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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


OCÉANOGRAPHIE. — Disque rhéométrique, appareil simple pour mesurer 


rapidement la vitesse des courants. Note (') de MM. L. Lecornu et 
Cuanzes Ricuer. 


1. Le principe de cet appareil est connu. C’est, à peu de chose près, celui 
des anémomètres destinés à mesurer la vitesse des avions. 

Si l’on se tient dans un bateau amarré et qu’on mette à la mer une ligne 
tendue par un plomb de 20 à 30° environ, le plomb, s’il ne touche pas le 
fond, est entraîné par le courant, et la He fait avec l’immobile Pen un 
del qui ést en rapport avec la vitesse du courant. 

Cet angle varie d’ailleurs pour un même: courant avec la surface et le 
poids du plomb. 

Nous avons fait construire à l’Institut Marey un petit appareil très simple 
qui mesure cette déviationangulaire. 

II. Soit une corde A portant une lourde pierre et attachée à un flotteur 
de liège. La corde doit être assez longue pour que la pierre touche le fond 
et alors ne se déplace pas. À cette corde À on adapte un disque que nous 
appellerons disque rhéométrique, disque que l’on peut maintenir en un point 
quelconque de la corde. [l peut tourner autour de ce point, et il est lesté de 
telle façon que le zéro de sa graduation se trouve toujours, quelles que soient 


(*) Séance du 1°" février 1932. 


C. R., 1932, 1e Semestre. (T. 194, N° 6.) 37 
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la forme et la position de la corde, sur la verticale du point de suspension. 

Ce disque gradué a environ 10°" de surface. En son centre sont adaptés 
une tige B mobile et un index qui marque le déplacement de la tige B sur 
le disque. La tige B, mobile, est entraînée par le courant et fait AS vers 
ticale un angle que mesure le déplacement de l'index. Cette tige B de ro 
environ, très mobile, porte à son extrémité une sphère métallique creuse : 
par conséquent assez légère, ayant à peu près 6°” de diamètre. 


D D 


Bien entendu, on peut modifier soit le poids, soit le volume de cette 
sphère. 

Quand l’appareil est immergé, s’il y a un courant, la boule de la tige 
mobile est entraînée et fait avec la verticale un angle, mesuré par é A 
cement de l'index. 

I va de soi que ce déplacement est un maximum, car l’index ne peut pas 
rétrograder. 

[HT Pour que cine = émersion de l'appareil ne déplacent pas 


+ 
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la tige mobile, il faut la maintenir collée à la corde pendant l'immersion et 
l'émersion, ce qui est possible par un disposilif très simple qui ne sera pas 
décrit ici, brevitatis causa. 

IV. Le disque prend la direction du courant, car il est assez large pour 
agir à la manière d’une girouette qui s'oriente dans le sens du courant. 

Enfin il est bon que le floiteur de liège, pour ne pas trop subir les effets 
du vent et de la houle, ne dépasse que très peu la surface de l’eau. 

Au bout d’une dizaine de minutes, l'expérience est terminée. 

V. Avec cet appareil rudimentaire, nous avons fait de nombreuses expé- 
riences; qui nous ont paru satisfaisantes. La vitesse du courant était donnée 
par la durée de la course d’un flotteur quelconque pour un espace exacte- 
ment mesuré. 

On a trouvé ainsi pour un courant d’une vitesse de 8 par minute, un 
écartement angulaire de 3°, et pour une wvitesse de 18" par minute, un 
écartement angulaire de 6°. Ce sont des chiffres très approximatifs, mais 


on pourra leur donner plus de précision en adoptant un disque plus 


grand muni d’une graduation plus détaillée. 

VI. On peut mesurer le courant à des hauteurs très différentes selon le 
point où sur la corde on attache le disque. 

VIL. I eût été intéressant de pouvoir mesurer la vitesse du courant en 
pleine mer, alors qu’on n’a pas de points de repère sur la côte. Notre appa- 
reil peut servir à cet effet, à la condition d’avoir une corde portant une 
lourde pierre et assez longue pour que la pierre touche le fond de la mer. 
Mais nous n'avons pas pu encore réaliser cette expérience. 

Il serait bon de voir ce dispositif très simple mis en usage par les officiers 
de Marine. Nous n’ignorons pas que de très nombreux appareils (il y en a 
une vingtaine environ au Musée de Monaco) ont été imaginés pour la 
mesure des courants en pleine mer. Mais 1ls sont coûteux et d’un manie- 
ment délicat, tandis que notre disque rhéométrique est d'un prix minime et 
d'un usage très facile. 

Il est évident que les graduations (empiriques) de ce disque rhéométrique 
doivent être faites près des côtes et avec des courants de vitesses différentes, 
car la relation de la déviation angulaire avec l'intensité du courant n’est 
pas très simple. 
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GÉOLOGIE. — Les accidents magnésiens du Bassin de Paris, envisagés dans 


leurs rapports avec les ruptures d'équilibre du fond des mers. Note de 
M. L. Caveux. : 


Loin d'être limitée à quelques exemples, la transformation de la craie 
blanche en craie magnésienne est un problème général dont la solution, 
vainement demandée à des sources, reste à trouver. 

Quel est le phénomène qui, à plusieurs reprises, a profondément modifié 
la craie, au double point de vue physique et chimique, et, notamment, l’a 
chargée d’une quantité de magnésie généralement faible, mais parfois très 
élevée ? 

1° A deux époques différentes du Crétacé supérieur, le Bassin de Paris 
a été le théâtre de ruptures d'équilibre qui ont laissé des traces profondes 
sur la craie. 

Les dépôts de la fin du Turonien ont été très influencés, dans leurs carac- 
tères physiques et chimiques, par une perturbation qui s'est fait sentir 
dans tout le Nord de la France, en Normandie et en Angleterre. Il en est 
résulté une tendance à l’émersion, à laquelle se rattache la formation de 
craies jaunes et dures, faiblement magnésiennes, et de phosphate de chaux 
(Cambrésis et environs de Lille). 

Une seconde rupture d'équilibre, plus importante que la précédente, 
correspond à la grande transgression de la mer campanienne, consécutive 
d'une réduction très marquée de la profondeur. La craie a enregistré cet 
événement de plusieurs façons : arrêt de la sédimentation, durcissement et 
perforation du fond, formation de phosphate de chaux à grande échelle, etc. 
Il n’est pas impossible que ce phénomène, qui a mis fin au dépôt de la 
craie à Micraster cor anguinum, soit une des causes de la transformation 
de cette craie en craie magnésienne. 

En plus des perturbations revêtant une grande généralité comme les pré- 
cédentes, le Bassin de Paris nous offre des exemples de mouvement de faible 
envergure engendrant des accidents magnésiens très intéressants. Les deux 
plus instructifs de tous correspondent aux gisements de craie magnésienne 
de Bimont (Oise) et d'Étretat (Seine-Inférieure). L'un et l’autre, comme. 
je l’ai montré précédemment, sont la conséquence de mouvements qui ont 
interrompu la sédimentation et créé des discordances locales (*). 


(1) L. Caveux, /nterprétation des gisements de craie magnésienne de Bimont 
(Oise) et d'Etretat ( Seine-In férieure) (Comptes rendus, 19%, 1932, p. 217-221). 
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2° Parmi les conditions de gisement des craies magnésiennes du Bassin 


.de Paris, il en est une qui sollicite l'attention de façon particulière. C’est 
chose certaine que de puissantes formations de craie magnésienne à M. cor 


anguinum sont localisées sur des anticlinaux, soi-disant formés à la fin de 
l’époque crétacée. Par exemple, le gisement de Beynes(Seine-et-Oise), où 
la métamorphose de la craie a été poussée assez loin pour donner naissance à 
des sables dolomitiques typiques, occupe le sommet d'une importante ride 
anticlinale, connue depuis longtemps. Le grand développement des sables 
dolomitiques de la région de Mantes coïncide avec le passage de l’anti- 
clinal, dit de la Seine. Dans une région voisine (vallée de l'Eure) des 
gisements de sables dolomitiques sont rassemblés sur le tracé d’un autre pli 
anticlinal (Bueil, Ivry-la-Bataille). Nulle part la transformation de la craie 
à M. cor anguinum en craie, dite magnésienne, ne revêt autant d’ampleur 
que dans l’Aïsne, aux environs de Montcornet ('). D’après la carte hypso- 


métrique de la craie dans le Bassin de Paris de G. Dollfus, la zone des 


sables dolomitiques de la région de Montcornet se trouve sur le passage de 
l’Axe de l’Artois, c'est-à-dire d’une dislocation qui compte parmi les plus 
importantes du Bassin de Paris. 

S'il est impossible pour l'instant de démontrer que tous les accidents 
magnésiens de la craie du Bassin de Paris s'ordonnent autour de ruptures 
d'équilibre, ou se groupent sur le passage d’anticlinaux, il n’en est pas 
moins certain que les gisements les plus connus et les plus importants ne 
fournissent que des arguments favorables à pareil essai de synthèse. A cet 
égard, 1l est intéressant d'observer que l'aire affectée par les accidents 
magnésiens coïncide avec la partie du Bassin de Paris où les ruptures 
d'équilibre se sont manifestées avec le maximum de fréquence et d’ampli- 
tude. C’est là, assurément, une donnée importante pour le problème à 
résoudre. 

Dans le cas dés perturbations qui engendrent des accidents magnésiens 
comme celui de Bimont (Oise), on comprehd aisément qu'il en doive 
résulter d'importantes transformations dans les dépôts. Ces perturbations 
entraînent, en effet, des modifications de profondeur, lentes, rapides ou 
brusques, la constitution de hauts-fonds, des changements de pression, 
l'intervention possible de nouveaux apports, etc., c’est-à-dire la création 


(:) Cu. Barrois, Mémoire sur le terrain crétacé des Ardennes et des régions vot- 
sines (Ann. Soc. géol. Nord, 5, 1878, p. 449 et suiv.) et Légende de la feuille de 
Rethel. 
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d'un milieu générateur nouveau, et, PS des cofditions physiques el 
chimiques nouvelles. 

Si l’on entrevoit, à la simple réflexion, la possibilité d’un lien entre les 
perturbations sous-marines et les accidents magnésiens, par contre, le rôle 
des anticlinaux, en la matière, ne se conçoit pas, à première vue. Tout en 
gardant une prudente réserve, on est logiquement conduit à se demander 
si ces plis n’existaient pas déjà sur le fond de la mer crétacée, à l’exemple 
des rides sous-marines de la région des minerais de fer de RCE RE 
Dans l’affirmative ces plis, fonctionnant comme des hauts-fonds instables, 
auraient reproduit Les conditions inhérentes aux ruptures d'équilibre dont 
il a été question plus haut. A ce sujet l’étude des phosphates de chaux de 
la craie à Belemnitelles nous mettra en présence d’un fait extrêmement 
décisif : Le fond du Bassin de Paris était déjà ridé au début du Campanien. 
Dès lors l'orientation indiquée n’est hypothétique que dans la mesure où 
il est présentement impossible de démontrer que les plis, mis en cause par 
la formation des accidents magnésiens, étaient déjà ébauchés. Mais il y a 
toutes probabilités pour qu'il en fût ainsi, dès l'instant qu'ils comptent 
parmi les plus importants du Bassin. Et, d’ailleurs, que les gisements de 
sables dolomitiques s’ordonnent sans raison génétique le long d’anticlinaux, 
on ne peut que se refuser à l’admettre. A tort ou à raison, je vois dans l'in- 
tervention de rides antichinales, en voie de formation ou d’accroisse- 
ment, un des grands facteurs de la genèse des accidents magnésiens de la 
craie du Bassin de Paris. 

C’est le moment d'observer que la conception qui vient d’être développée 
est parfaitement conciliable avec la notion de récurrence dans le temps des 
accidents magnésiens, récurrence sur laquelle M. Ch. Barroiïs a appelé 
l'attention (?). Dans le cas de gisements de sables dolomitiques en rapport 
avec des anticlinaux, si, comme tout le fait supposer, la formation des plis, 
débutant sur le fond de la mer crétacée, est un phénomène de longue haleine, 
comportant des étapes successives, on s'explique très bien qu’en s’accen- 
tuant à plusieurs reprises, les rides aient pu créer à l’époque tertiaire des 
conditions favorables à la récurrence d'accidents magnésiens. ‘| 

Au fond les deux processus mis en jeu : ruptures d'équilibre et modifica- 


ions bathymétriques par ridement sous-marin, aboutissent au même résultat” 


(*) L. Cayeux, Les minerais de fer oolithique de France. W. Minerais de fer 
secondaires (Et. Gites min. France, 1922, p. 437). 
(*) Cn. Barrois, op. cit., p. 4br. 


, 
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quant au milieu, sauf à dire que le second est particulièrement favorable à 
la genèse des sables dolomitiques. Si je ne me trompe, ils ont créé, l’un et 
l’autre, des conditions propices à la précipitation du carbonate de magnésie, 
ainsi qu'aux modifications physiques subies par les craies. 


SISMOLOGIE. — Sur une cause possible des tremblements de terre ne se manr- 
festant pas à la surface du globe. Note (') de M. Wrcuranm Bowie. 


Les tremblements de terre étant dus à la fracture et au déplacement 
subits des roches, il semble probable que la contraction de l'écorce terrestre 
au-dessous d’une région abaissée par l'érosion, peut déterminer des trem- 
blements de terre ne laissant aucun indice à la surface de la Terre. Il y a un 
grand nombre de tremblements de terre qui ne provoquent aucun mouve- 
ment perceptible pour nous. On ne peut remarquer aucune fracture de la 
surface. De tels séismes ont lieu, sans doute, à des profondeurs diverses, 
mais se produisent-ils au-dessous de la limite inférieure de l’écorce ? C’est 
une question non encore résolue. Les partisans de l’isostasie sont portés à 
croire que les tremblements de terre n’ont pas leur siège au-dessous de 
l'écorce, car dans cette zone la matière doit (nécessairement) posséder un 
faible degré de viscosité. S'il en était autrement, l'équilibre isostatique 
presque parfait qui existe ne pourrait avoir lieu. 

En tout cas, l'équilibre se maintient pendant l'érosion, et par suite, la 
partie inférieure de l'écorce se meut vers le haut, comme conséquence de 
l'afflux vers l'écorce des matériaux situés au-dessous de ‘celle-ci. A la 
longue, toute une zone s’abaisse par l’érosion. À une érosion de 5 milles 
peut correspondre peut-être une élévation de l'écorce de 4 milles environ. 
A une époque quelconque postérieure à un abaissement, la région érodée 
pourra se tasser en raison de la contraction provenant de la perte de cha- 
leur. L’écorce s'étant élevée de 4 milles, la température sera d'environ 
200°C. au-dessus de la normale.-Avec la perte de chaleur et la contraction, 
la matière soulevée devrait tendre à s'arracher des bords non affectés. La 
contraction tend à être cubique, et par suite, il doit y avoir sous la surface 
des fissures courant parallèlement, et de même aux angles, sur les axes de 
la zone affectée. | 

IL est probable que la température de la surface doit approcher de la nor- 


(1) Séance du 21 décembre 1931, 
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male par suite de son contact avec l'atmosphère, mais toute portion des 
matériaux situés plus bas aura sûrement une température plus élevée que 
celle qui est normale pour sa profondeur. La contraction sera le plus sou- 
vent cubique avec formation de fissures, et avec les fissures 1l se produira 
des tremblements de terre. 

Si telle est réellement la suite des phénomènes, le siège des actions qui 
les produisent doit se trouver dans l'écorce, ou à des profondeurs ne dépas- 
sant pas 60 milles environ. 

Les fissures sous la surface peuvent être comblées soit par l’enfoncement 
des matériaux voisins, soit par l’intrusion des matériaux situés au-dessous 
qui deviennent plastiques, par suite de la diminution de pression, ou bien 
par les processus qui se rattachent à la formation de minerais et de filons. 

De tels tremblements de terre produits par des contractions ou des ten- 
sions peuvent se produire dans les dernières périodes de l'érosion d’une 
région ou pendant sa sédimentation, après que sa surface a commencé à 
s’abaisser. 


Sir Roserr Haonerp fait hommage à l’Académie d’un volume intitulé 
The Signatures in the First Journal-Book and the Charter-Book of the Royar 
SOCIETY. 


NOMINATIONS. 


M. Cu. Maurann est désigné pour représenter l'Académie, avec MM. L. 
Lecorxu et L. Guizuer, précédemment nommés, à la célébration du Cén- 
quième Centenaire de l'Université de Caen. 


« ÉLECTIONS. 


M. Maurice Giexoux est élu Correspondant pour la Section de Minéra- 
logie par 47 suffrages contre 2 à M. Jacques de Lapparent. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le MinisTRE DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE ET pes BEeaux-Arrs invite 
l’Académie à lui présenter une liste de deux candidats à la Chaire de Méde- 
cine déclarée vacante au Collège de France par arrêté du 30 novembre 1931. 


{Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 


M. le Ministre DE L’INSTRUCTION PUBLIQUE ET DES BEAux-ARTs invite 
l’Académie à lui présenter une liste de deux candidats à la Chaire de 
Physique théorique déclarée vacante au Collège de France par arrêté du 
7.décembre 1931. 


(Renvoi aux Sections de Géométrie et de Physique.) 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Les Nouvelles Cartographiques (en russe), rédigées par M. J. ScnokaiskYy 
et ses collaborateurs. (Présenté par M. Ch. Lallemand.) 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur la représentation sphérique des 
congruences. Note de M. Paur Dezens. 


l. Soit une congruence (2) de lignes dont le vecteur tangent unitaire a, 
au point courant m, dépend de deux paramètres À, u; la congruence (e) 
des lignes isoclines est celle des trajectoires d’un champ de vecteurs e défini 
par [e.dm.èm]=—{[a.da.îa|. En portant, à partir d’une origine O fixe, 


qu a, on obtient la représentation sphérique de la congruence, dessinée 
par les points À de la sphère (£) : à une isocline (e) correspond un seul 
point À, à une surface isoclinale ((e)) une courbe sphérique (A ). 

Une transformation (ou déformation) du champ a et de la congruence (a) 
sera dite (T,) si elle conserve les isoclines, donc le parallélisme des vec- 
teurs a : son image T, sur (2) est une zransformation ponctuelle des 
points À. Au contraire, une transformation modifiant les isoclines associe 
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au vecteur a d’une isocline æ' vecteurs a’ dont les images A’ forment une 
courbe ( A’) : d’où sur (£) une transformation de contact. 
Soit (T,) une transformation (T,\ conservant le champ e ; d’après 


(1) [a.da.da[ —|a'.da'.üa'| 


la transformation T,sur (È) conserve les aires algébriques : ceci a lieu en par- 
ticulier (!) pour les rotations T, images des déformations astatiques (T,)de 
la congruence (a). 

2. Deux paramètres isoclinaux À, & sont des coordonnées sphériques 
de A. Si m décrit une courbe (a), À se déplace dans la direction de la nor- 
male principale p en m, et décrit une courbe (A ), : en général la représen- 
tation sphérique de la congruence (a) est formée de æ° courbes (A), 
images des surfaces ((e)) menées par les courbes (a), et déterminées par une 
équation différentielle du deuxième ordre F(à, u., du./dr, d'ud}?)— 0. 
On obtient cette équation en considérant m comme fonction de:trois para- 
mètres : À, 4 fonctions de a seul, © variant le long des isoclines. La combi- 
naison du. — & d) — 0 des équations différentielles des courbes (a) repré- 
sente l’ensemble des trajectoires orthogonales de la congruence(e A a), 
pour lesquelles le déplacement de A a la direction de p. 

Si du. — 5 d}. = 0 n’est pas intégrable, on pourra prendre {= w;une autre 
combinaison, intégrable, donnant une intégrale première f(À, u, &)=c, 
le système | 


(2) HMS 0) =: do — 5 d) — 0 


conduit à l'équation du deuxième ordre F —o: c’est le cas général des con- 
gruences de courbes. 

3. Si du — &d.—0o est intégrable et donne l'intégrale première 
g(À, u)= c', le système. 


(3) HOUR Ye, PAIE) 61 


n’est représenté sur(£) que par l'équation du premier ordre G(A, u., du./d))— 0 
provenant de l'intégrale g — c' indépendante de ©. Alors la congruence 
(e /\ a)est normale, donc 1l existe æ! surfaces (e, a) communes aux con- 
gruences (e) et (a) : la représentation sphérique est réduite aux «' 


lignes (A), correspondantes. 


(1) Nous avons conservé les notations de nos Notes précédentes, Comptes rendus, 
192, 1931, p. 469 et 501; nous n'avions employé (p. 591) qu'une solution particulière 
de l’équation (1): la solution générale est celle donnée ici. 


® 
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Sur les surfaces (e,a), les lignes (e) et (a) sont conjuguées, et Les 
lignes (e) Lgnes d'ombres pour les rayons lununeux parallèles à a. En outre, 
l'orientation du repère principal de la congruence (a) ne dépend que de 
deux paramètres À, (1. 

Si la congruence (a) est une congruence générale de droites, elle est con- 
fondue avec la congruence (e); le système différentiel est réduit à d\ — 0, 
du. = 0, et la représentation sphérique aux points À de (È). 

4. Pour les congruences à surfaces isoclines, a ne dépend que d’un para- 
mètre À, ete —0o; on peut définir un vecteur gradient n, normal aux sur- 
faces isoclines, par n < dm —p >< da = d5, et ds est sur (È) l'élément 
d’arc de la courbe (A) à laquelle se réduit la représentation sphérique, cha- 
cune des æ' surfaces isoclines ayant pour image un seul point A. Les trans- 
formations (T;) conservant les surfaces isoclines ont pour images T, des 
correspondances ponctuelles entre courbes (A) et (A'); la conservation du 

champ n par une transformation (T,) se traduit par une correspon- 
dance T, conservant les ares 5; une rotation T’, est un cas particulier. 

On devra distinguer les congruences de courbes, où l'orientation du 
repère principal dépend du seul paramètre À, et les congruences cylin- 
driques de droites. 

Enfin, pour les congruences de droites parallèles, l’image est un seul 
point A. 

5. Signalons, au moins pour le cas général, la correspondance entre les 
éléments linéaires (À, u, &) de (È) et les éléments de position (') de l’espace, 
figurés par un point, une droite issue de ce point, un plan mené par la 
droite ; l'assemblage de ces éléments en éléments osculateurs aux courbes (a) 
se traduit par les conditions d'intégrabilité du repère principal. Aux trans- 
formations T, du n° { ne correspondent pas des transformations ponctuelles 


prolongées des éléments (4, 4, &). 


(:) Un élément de position est un feuillet au sens de R. de Saussure; M. R. 
Bricard (Nouv. Ann. de Math., 4° série, 10, 1910,,p. 1) emploie les mots /riedre et 
position. 
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GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Application projective du complexe 
tétraédral harmonique sur le complexe linéaire non spécral. Note (') de 
M. Pauz Menrré, présentée par M. Elie Cartan. 


1. J’ai donné (?) un exemple d'application projective, du premier ordre 
infinitésimal, sur le complexe linéaire non spécial. Il s'agissait d’un com- 
plexe tétraédral dégénéré à foyer inflexionnel triple. de vais montrer que 
le complexe tétraédral harmonique est applicable sur le complexe linéaire; 
c’est l'exemple le plus simple que l’on puisse trouver parmi les complexes 
applicables à quatre foyers inflexionnels distincts et par suite à trois familles 
distinctes de surfaces principales. 

2. On peut chbisir le repère tétraédrique mobile 4, a,a,a, associé à la 
génératrice r — | 4, a, | d’un complexe linéaire y de façon à avoir 


da; = a; du — a, dv; da, = a; de + a, dw; AA 05 AO: 


On a alors y —{a,;a;]|+{ «,4, |; les coordonnées pluckériennes de la géné- 
ratrice r sont 


(GP ie DE D, n—=—(# + uw); HE LU: 


3. On peut choisir le repère tétraédrique mobile A, A, A, A, associé à la 
génératrice R— |A, À, | d’un complexe tétraédral harmonique H de façon 
à avoir 

dA,=— A,.du + À, du — À, dv; dA,—=— A, dw + À, dr # À, ds; 
dA;=— À, dv; dA,=—= À, dy. 


Les coordonnées pluckériennes de la génératrice R sont 


(ONE Ze ER QT REX re EN ES, RAM ER C 0-0 


L'équation pluckérienne du complexe H est done LX — MY — 0. 
4. Les développables sont données par l'équation de Monge 


de? + du dw —=0 


f 
“ 


dans le complexe y et dans le complexe H; par suite les développables se 


correspondent et les deux complexes sont applicables. La correspondance , 


des droites r el R se déduit des formules (x) et (2). 


(*) Séance du 1°" février 1932. 
(®) Comptes rendus, 193, 1931, p. 1319. 
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5. Parmi lesæ' complexes linéaires tangents à H au voisinage de R, c'est 
le complexe linéaire F—[A,A;]+#T[A,A;,] qui doit être mis en coïnci- 
dence, par un déplacement homographique, avec le complexe y. Par suite 
le complexe [joue un rôle important dans l’application; c'est d’ailleurs 
l’un des trois complexes stationnaires. 

Le complexe linéaire l ne dépend que de deux paramètres # et æ — u. Il 
coupe le complexe tétraédral H suivant les deux congruences linéaires 
f — Const, @—=u—Const. ei 

Les æ' congruences linéaires 6 — const. engendrent H de la manière clas- 
sique et elles engendrent y de la manière de Sylvester. D'ailleurs lorsque 7 
et R décrivent respectivement les deux congruences linéaires correspon- 
dantes e — const., ces deux congruences subissent une application projec- 
tive du deuxième ordre. 

On a les mêmes propriétés pour les congruences linéaires 4 — 1 — const. 

6. Lorsque + et 4 — u restent constants, le complexe linéaire l'reste fixe 


et la génératrice R décrit une demi-quadrique Q qui est une surface princi- 


pale de H; la génératrice 7 décrit alors aussi une demi-quadrique g dans le 
complexe +. 

Il est remarquable que les æ°? demi-quadriques g qui engendrent y 
forment un réseau de quadriques qui se raccordent suivant une droite. 

7. Les deux autres familles de surfaces principales du complexe H — 
qui sont aussi des demi-quadriques — sont fournies par 6 + #4 — const., 
u+#w—const., et par 6 — #4 = const., u + w — const. Ces deux familles 
s’assemblent donc en æ' congruences 4 + # — const. (obtenues en coupant 
H par un faisceau de complexes linéaires). D'ailleurs on peut faire une 
remarque analogue pour deux quelconques des trois familles de surfaces 
principales. 

Ce résultat était à prévoir car il n’est qu'un cas particulier du théorème 
que l’on obtient en transposant, dans l’espace réglé, un théorème énoncé 
par M. Cartan ('), sur deux des trois familles de lignes de courbure d’une 
hypersurface conformément applicable sur une hypersphère de l’espace à 
4 dimensions. j 


() E. Carran, La déformation des hypersurfaces dans l'espace conforme réel 
à n>5 dimensions (Bull. Soc. math., k5, 1917, p. 88-92). 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une équation matricielle. 
Note de M. 3. Decsarre, présentée par M. J. Hadamard. 


Considérons l'équation matricielle 
K—H—)A.H—uA.B 


où H est une matrice inconnue, A, B et K des matrices données, À et x des 
paramètres. Les matrices dont il est question ici correspondent à des trans- 
formations linéaires continues dans l’espace de Hilbert, mais ce que nous 
allons dire s’appliquerait aussi bien aux matrices hermitiennes infinies de 
l’espace de Hilbert complexe et en général aux éléments de tout espace 
matriciel normé. 

On peut d’abord résoudre l'équation proposée par un développement 
procédant suivant les puissances croissantes de À et 4, convergeant unifor- 
mément lorsque ces quantités sont assez petites en modules. On obtient 
ainsi 

H=K + Y ZE re D y? AK. Br; 


11, p 


Introduisons maintenant les matrices (E désigne la matrice unitaire ) 


Aj=EHAA + AH. PATAMS 
et , 
Pie E+pB+pB+...+prBr+... 

qui, comme l’on sait, représentent, pour À el LL assez petits, les inverses 
de E— X A et de E— 1B. Ces matrices A; et Le considérées comme fonc- 
tions analytiques de À et 4, ont des ensembles singuliers constituant les 
spectres de À et de B. En sommant la série double précédente par lignes, on 
obtient 


E d'.,, TR 
uY ne LAPANIRSRE 
P 


puis finalement 


se 


ME dJ A diBy. ] 
D Èr ANT h. dpi 


Sous cette dernière forme, il est aisé d’apercevoir quelles seront les mul- 
tiphicités singulières de la matrice H, considérée comme fonction analy- 
tique des deux variables complexes À et w. On a, en effet, 3 désignant une 
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variable auxiliaire, et en supposant pour un instant À et w fixés 


AT \QTANNE u7 À B 
Aie >, die ur Burns F2 à 


si gl. dt UT ? 


posant alors 


Ce) En z1 pi ie KE Li By. 
lalPedi dp1 
q 
on voit que cette dernière sérié en z s’obtient en multipliant terme à terme 
les séries A;,,.-, et B,,,.,. Il est donc à prévoir que le théorème classique 
de M. Hadamard sur la multiplication des singularités pourra s'appliquer 
à ces séries de matrices. C'est ce que l’on constate en mettant la série H(2:) 
sous forme d’une intégrale de Cauchy 


+ 


H(2)= 


[XI 
> 


à (1 Put de 

prise le long d’une courbe 9 tracée dans le plan de la variable complexe Ÿ, 

qui contient à son intérieur l’origine el les singularités de A \( :) 
1+5 


extérieur les singularités de B,,,,:. Il y aura une singularité en z si le 
tracé d’une telle courbe est impossible, c'est-à-dire si les deux ensembles 
ont un point commun. Désignons alors par à une valeur spectrale de A, 
par 5 une valeur spectrale de B. L'ensemble singulier de A. est décrit 


Aa) 


,et à son 


par les points 


et celui de B,,,,: par les points 5/u — r, l'ensemble singulier de H(3:) est 
décrit par les points 

16 . 

dt 

WEP A 


n écrivant que z— 1 appartient à ce dernier ensemble, on obtient l'équa- 
tion des multiplicités singulières de H, à savoir 


hoc ” 


TRE 


AR 


On peut montrer que si z et L. APPART à ces ultiplieites. l'équation 


homogène 
H—3A.H + pH.B 


a des solutions non identiquement nulles. 
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Signalons deux applications importantes : 
1° Au point de vue des groupes fonctionnels linéaires, lorsque, voulant 
généraliser certaines recherches de Engel, Killing, Cartan, on se propose 
de déterminer les valeurs caractéristiques d’une matrice À dans une struc- 
ture infinie, on est conduit à l'équation homogène 
=) AIM EH 


La théorie précédente donne alors comme valeurs caractéristiques, cor- 
respondant à des solutions H non identiquement nulles, les valeurs 


I 
— 
4 et x’ étant des valeurs spectrales de A. 
2° En mécanique quantique moderne, l’équation différentielle matri- 
cielle 
dH 
— —=AÀ.H — H.B 
dt 
semble jouer un rôle important. À désigne iei une matrice donnée, constante, 
et H une matrice inconnue, fonction du temps. Cette équation admet 


comme solutions harmoniques fondamentales les matrices 
2 
H LE 25 h e 


où les À sont des matrices constantes convenables et où les À sont donnés 
par les formules 


x el x’ étant deux valeurs spectrales de A. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques équations aux dérivées partielles. 
Note (') de M. Jacques Devisue, présentée par M. Elie Cartan. 


Nous voulons signaler quelques propriétés d’une classe d'équations aux 
dérivées partielles linéaires, à coefficients constants, du troisième ordre, 
comprenant en particulier l'équation de M. P. Humbert (?). | 


‘(1) Séance du 1°" février 1932. 
(2?) P. Humserr, Sur une généralisation de l'équation de Laplace (Journal de 
Mathématiques pures et appliquées, 8, 1929, p. 145). 
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Taéorème L. — Sr sur l'équation aux dérivées partielles 
n 


2 paul, 


on effectue le changement de variables défini par 


IL 
l î DNz, 
1 


T—1 


à T Ê . s 
CLES ÉRTIRRURES s LEE RE Re PES ENS s 
ne Vs > nn }æ: %E. ue 


1 


on trouve une équation aux dérivées partielles linéaires, à coefficients constants 
du troisième ordre À;,— 0, dont le polynome caractéristique adjoint est, au 
I x 
. facteur — près, 


ee | 
Dan >> D > (æ— xx) |. 
US i,Æ 


Les premières équations sont 


Hosts) v'U DD, AU. 
HAS TT OT 0x dy dx dy° ï dy? FRE 

, ÉNOU. : AUS AE DIU SA 
AU — AC dy: FRET ES o Je dy RE = Où 


la dernière équation écrite est celle de M. P. Humbert. 


Tuéorème II. — Les intégrales de l'équation A, ,U — 0 qui ne dépendent 
que de p;, sont pour n >< 5 


Br 


Log piment 


pour n = 3 la deuxième intégrale est remplacée par Log” p:,r ('). 


Tuéorèue LL. — Si U(x,, ..…., æ,) est une intégrale de l'équation 4, ,,— 0, 
il'en est de méme de la fonction 


3—n 


SE OP;n CO n 
NEA, nr |E «ar sa] xU(— D HE P5 } 


RE 3,2 dx, Ps,n OL 
ä, Æ 


(1). Comptes rendus, 193, 1931, p. 826. 


C. R., 1932, 1% Semestre. (T. 194, N° 6.) 
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Dans le cas n — 5 on retrouve le théorème de M. D.-V. Jonesco (‘). 
Taéorèue IV. Sc Eee, 2e Ce) sontideéur'vrter 
grales de l'équation À, ,= 0, 


est intégrale de l'équation 
A { Are V) — O0. 


TuéorÈme V. — Si Ü(x,, ...,x,) estune fonction de x,, ..., x, définie 
par la relation > 
nl 
2 
Dr 11 


où les À; sont des fonctions de U liées par la relation 


> \) D ( Are VE Oo, 


1 ik 


LU est une intégrale de l'équation aux dérivées partielles À, — 0. 
Tuéorème VI. — Sr l’on choisit les constantes a; telles que 


[21 


> dj > (4; — > | = 0, 
î, À 


1 j 


toute fonction f(u) admettant des dérivées jusqu'à l'ordre 5, où - 


n 
LUS 
L—= > GIE DE 
1 


est une intégrale de À, ,—= 0. 


ñn ù 


En particulier le polynome homogène et de degré » > a;x; ) estunc telle 
ll 


intégrale. 
Remarque. — Dans l'étude des équations de Laplace on peut considérer æ 


[2] - 
- Dans ce cas > a;æ; S'écrira 


1 


A RAA 02 x? 1 0Ùaÿ 
di e 
5 Hé 2 NO: 2 da 


1 


I > Dar 0È Es 
{ OAROE; 
1 


() D.-V. Joxesco, Sur une équation aux dérivées partielles du troisième ordre 
(Bull. de la Sociélé mathématique de France, 58, 1930, p. 221). 


SÉANCE DU 8 FÉVRIER 1992. 519 

Cette forme est susceptible de généralisation; nous en donnerons deux 
exemples relatifs à l'équation de M. P. Humbert. On aura ainsi, sous des 
conditions très générales, les théorèmes suivants :. 

Taéorëme V'. — Sr U(x, y, 3) est une fonction de x, y, z définie par la 
relation 

(A2 BC) (æ— 73) + (B?— CA) (y2— 22) + (C?— AB) (2°— xy)—1, 
où À, B, C sont trois fonctions de U liées par la relation 
A5 Bi+ C— 3ABC—0o, 


U est une intégrale de l'équation A, ,=— 0. 
TuaéorèMe VI. — Sr l’on chotsit les constantes a, b, c telles que 


+ bec — 3abc—o, 
toute fonction f(u) admettant des dérivées jusqu'à l’ordre 5 où 
u—(a— bc)(x— yz) +(b?— ca) (y? — 2x) +(c— ab) (3? — xy) 


est une intégrale de À, , — 0. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Le rôle des fonctions monogènes de M. Borel 
dans la théorie des séries de Dirichlet. Note de M. Manpezerosr, présentée 


par M. J. Hadamard. . 


Afin de tenir compte des singularités non isolées, il y a lieu d’énoncer le 
P 5 

théorème de M. Hadamard sur la composition des singularités des séries 

de Taylor sous la forme suivante : la fonction 


æ 


pa | > (nm) | Dress (avec k entier — 0) 


T1 m<n 


n'a pas d’autres singularités que les points «+ 5, 5, où « est une singula- 
rité quelconque de Xa,e-"* et 5 une singularité quelconque de £b,e-", et 
les points P qui ne sont accessibles à partir de + par aucune ligne 
à ordonnées bornées ne contenant aucun des points & + GB et G. 

Sous cette forme le théorème peut être considéré comme cas particulier 
d’un théorème que nous avons démontré pour les séries de Dirichlet géné- 
rales Wie Sous certaines conditions de croissance de Xa,e}" et 


(:) Acta mathematica, 55, 1930, p. 1. &« est singulier pour f(x) s'il n'appartient 
pas à W de f(x). ‘ 
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de Xb,e-t" (1), la fonction 


F(s) Fa | > (== man] b, ex Uns 


Le him Vin 


* 


n’a pas, dans un certain demi-plan, d’autres singularités que les points 
«+8, 5, les points limites des points («+ 8), où «& est une singularité 
quelconque de £a, e-" et 8 une singularité quelconque de Zb,e-t", et les 
points P qui ne sont accessibles à partir de + par aucune courbe 
à ordonnées bornées ne contenant aucun des points &« +6, 6, ni aucun point 
limite des points (a+ 6). | 

Lorsqu'il s’agit des séries Za,e " et Êb,e "*, tout point limite des (4 +65) 
est un (a+ 6). Mais ceci n'est plus vrai lorsqu'il s’agit des séries de 
Dirichlet générales. D'autre part, si l’ensemble composé de tous les points 
(a+ 5), $ et les points limites des (a+ B) est réductible, tout point P est 
confondu avec un point de cet ensemble. 

Nous nous posons la question suivante : les points limites des points 
(a+ 6) ne faisant pas partie (dans le cas général, lorsqu'il s’agit des séries 
de Dirichlet générales) du domaine d'existence W de F(s), existe-t-il, du 
moins dans des cas intéressants, un domaine de monogénéité C, du genre 
de ceux considérés par M. Borel (?), et dont ces points limites (°) font 
partie, le domaine C contenant W? On po rt alors F(s) quasi ana- 
lytiquement à travers ces points. 

La réponse est affirmative. La notion de quasi-analyticité s’introduit donc 
naturellement dans la théorie des séries de Dirichlet. Les domaines W qui 
suffisent pour les séries de Taylor doivent être remplacés par des domaines C 
lorsqu'on considère des séries de Dirichlet, si l’on désire avoir un théorème 
où la composition des singularités soit simple. 

TuéorÈme. — Soir f(s) = Za,e'“ une Jonction qui dans le demi- 
plans > 5;(5,;<o) ne possède que des singularités d'a ffixes 


tar emlionreel, 7-0.) 


Soit o(s) = ben une fonction possédant un axe de convergence absolue 


} 


(*) Les conditions de croissance sont du genre de celles qui interviennent dans les 


théorème énoncé plus loin. 

-(?)-Un- domaine C n'est pas composé uniquement de points intérieurs (voir BoREL, 
Leçons sur les fonctions monogènes, p. 125, Gauthier-Villars, 1917). 

(5) Lorsqu'ils ne sont pas de la forme 4 + 6. 
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et ne possédant dans le demi-plan 6 > 5,(5,<T 0) que des singularités d’af- 
firent (réel Æoin bien.) | 
Supposons que 
(1) lan Br > ASo. & n+mz£o, 
(2) le +8 r|> 0, 0 (an + Br) = 0. 


Sotent les quantités &,— €, ÿ> o telles que 


SE < | an+ GB} | 


et supposons qu'il existe un entier positif k, tel que, quel que soit l’entierl > 0, 
la série 


$ _ CTUZE 0) 

DE ans PE NERO 

n= A 

converge: supposons encore que lorsqu'on exclut dans le demi-plan 6 > 6, les 


cercles des rayons &, autour des points ia, et du demi-plan 5 > 6, les cercles 
de rayons e, autour des points 16, on a 


LS MIÉ let) eMIUÉ (ot). 


Dans ces conditions, la fonction 


F(s) = ( D (ln — iuiten) Dyertns, | 


D=1 im Un 


où k est un entier supérieur à k, + K, + k,, est monogène dans un domaine C, 
du genre de ceux considérés par M. Borel, contenant tout segment (— x, «) de 
l'axe réel tel que o La <|50,|. 

D'après le théorème cité plus haut, F(s) ne possède sur l'axe réel 
(5,< 5 ©) qu'une seule singularité qui est d’affixe O. Le sens de la con- 
clusion de notre théorème doit être précisé de la manière suivante : il existe 
une suite de points 1y, tels que y, + o et Lels qu’on peut les entourer par des 
cercles de rayon n,, les points du segment (— x, «) étant à l'extérieur de 
ces cercles, et F(s) possédant toutes les dérivées lorsque s reste sur ce seg- 
ment. s, étant un point de ce segment, on a 


Fni(s) — Fa(s,) 
TEEN MNT SE APP PETARR | 


FeæU(s ) = lim 
(50) FER 


s tendant vers $, tout en restant à l'extérieur des cercles indiqués. La 
remarque suivante est indispensable. 
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Si les :. tendent vers séro assez rapidement, la fonction F(5)(—4<s<£a) 
appartient à une classe de fonctions quasi analytiques : 


EFn(c)i< cm, (= diverge }, 
Vin / 


m,—=\(n3,), les quantités, à, croissant vers l'énfint aussi lentement qu'on veut 
à condition que les :, tendent vers séro assez rapidement. 


ÉLASTICITÉ. — Sur l'état élastique et plastique d'un corps indéfint à deux 
dimensions percé d'un trou circulaire et sollicité par une tension uniforme 
à l'infini. Note de M. Davix, présentée par M. E. Jouguet. 


Nous avons, dans une précédente Note(‘), dont nous reprenons les nota- 
tions, signalé qu'il y avait intérèt à étendre le problème d’Alfons Léon au 
cas où la limite d'élasticité est dépassée. Nous donnons ici une première 
approximation de la solution, lorsque le dépassement est infiniment petit, 
moyennant les hypothèses suivantes : 

1° Dans la partie du corps déformée plastiquement, les tensions princi- 
pales vérifient la relation 


où K ne dépend que de la nature et de la température du corps. 
2° Les lois de l’élasticité sont valables partout où l’on a 


n—%<K 


Une courbe limite (C,) sépare les deux domaines. Sur cette courbe on 
démontre que N,, N,, T se raccordent dans les deux domaines : 

1° Étude du domaine plastique. — La détermination générale de l'état 
plastique, dans les hypothèses ci-dessus, a été faite par Carathéodory et 
Foppl (*) qui ont donné la construction générale des courbes d’Hencky- 
Prandil (trajectoires à 45° des isostatiques) et ont montré que la solution 
est unique.dans un domaine limité à quatre courbes d'Hencky-Prandtl 
rectangulaires lorsqu'elle est donnée sur deux d'entre elles. Les courbes 
d'Hencky-Prandtl sont des caraetéristiques du problème au sens de 
Cauchy. Si l’on se donne l'état de tension sur une courbe (C) qui n’est pas 


(*) Comptes rendus, 193, 1937, p. 1318. 
(®) Zeitschrift für angewandte Mathematik und Mechanik, 3, 1923. p. 468. 
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de Hencky-Prandtl, celui-ci est déterminé dans le rectangle curviligne 
d'Hencky-Prandtl circonscrit (domaine D), la courbe (C) étant supposée 
telle que chaque courbe de Hencky-Prandtl ne la rencontre qu’une fois. 

Ces raisonnements ne sont naturellement valables que si les lois de la 
plasticité sont valables dans tout le domaine envisagé. Snpposons que la 
courbe limite du domaine plastique pénètre dans le domaine D; l’expres- 
sion obtenue pour l’état de tension n’est plus valable que dans le domaine D’ 
des points M tels que les deux courbes d'Hencky-Prandtl issues de M 
rencontrent (C) sans pénétrer dans le domäine non plastique. Nous appel- 
lerons D’ domaine plastique restreint. 

Dans le cas traité dans notre Note ci-dessus visée, (C,) est composée de 
deux arcs de courbe MM’ et NN, chacun symétrique par rapport à l'axe 
polaire, symétriques entre eux par rapport au centre, M, M’, N, N'étant des 
points du contour circulaire du trou. Les arcs plastiques MM’, NN’ du con- 
tour circulaire jouent le rôle de (C); les courbes d'Hencky-Prandtl sont 
des ares de spirales logarithmiques à 45° et le domaine plastique restreint 
est facile à construire si l’on suppose connue la courbe (C,). T plastique 
est nul. 

> Etüde de (C,) et du domaine élastique en première approximation. — 
Prenons comme infiniment petit principal l'angle polaire de M. Nous 
allons établir une solution qui vérifie à un infiniment petit près du troisième 
ordre les équations du problème. 

Nous supposerons, pour simplifier les calculs, que la tension uniforme à 
Pinfini est toujours représentée par — x /2. À mesure qu’elle croît, l’unité 
de tension croît et.K diminue. Dans l’état élastique pur le point le plus 
fatigué A subit une différence de tensions principales égale à 37/2 : la plas- 
ticité apparaît dès que K << 57/2 et l’on a dans l’état plastique : 


K=N, — Ni = (3 —:). 


É 
2 
Supposons qu'au troisième ordre près, la solution ne soit pas modifiée 
dans le domaine resté élastique. b 
La courbe limite du domaine plastique serait alors, à cet ordre près, la 
courbe le long de laquelle on aurait 


EST 
U— = = (3—E). 
2 


Il reste à vérifier que N,, N,, T élastiques et plastiques sur cette courbe, 
sont égaux au troisième ordre près. 
Comme cette courbe limite ne s’écarte du cercle que d’un infiniment 
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petit du deuxième ordre, T élastique est nul au troisième ordre près, donc 
égal à cette approximation à T plastique. 

D'autre part, pour 0 donné : 

N, (élastique ou plastique) est égal au quatrième ordre près à 


N s ON, (r) 
MD 7 EN PE 
c’est-à-dire à 
Nr(r) —N,(7) È 
N,(r)+(o—r)- À = = (élastique), < 
SD  — K : 
N,(r)+(p — r) (plastique). 


r 


Puisque N,(r)— N,(r) est égal à K à un infiniment petit du deuxième 
. ordre près, ces deux valeurs concordent au troisième ordre. 
Ce même raisonnement s'appliquant à N,, l'hypothèse est vérifiée. 
Quelle est cette courbe limite? Nous n'avons à la connaître qu’au troi- 
sième ordre près. Dans la solution élastique on trouve, en développant en 
série double : 


Au troisième ordre près cette courbe se confond donc avec la courbe : 
3T 5 D—r F Te 

: 5e (f | 'oreint0e (3 2 +), 

= is : 


courbe dont le rayon de courbure est, à un infiniment petit près, r, = 5/9r. 


HYDRAULIQUE. — Sur la propagation des coups de bélier à travers un 
nœud d'un réseau de conduites. Note (') de M. Exrico VoLTERRA. 


Considérons un système de » conduites C,, C;:, ..., C, de longueur L,, 
, ..., l, ayant un nœud commun ©. A l'extrémité de la conduite C, se 
trouve un robinet qui permet de faire varier le débit suivant une loi connue. 
A l'extrémité des autres conduites il y a des réservoirs à niveau constant. 

Soient y, la pression en régime permanent (nous ne tiendrons pas compte 
de l’inclinaison du réseau); 6,,, 5, . .., v,, les vitesses; Q,, Q,, ...,Q, les 
aires de sections des conduites; 4,, 4, ..., a, les vitesses de propagation 
du coup de bélier à travers les conduites. 


i 


(*) Séance du 25 janvier 1932. 


ET 
x QUES De 
4-9 Ja 


2 
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A partir de linstantinitialz — 0, considérons des perturbations du régime 
permanent, produites par là manœuvre du robinet. De cette manière dans 
la première conduite, naissent des phénomènes de régime variable, accom-, 
pagnés de variations brusques des vitesses et des pressions qui se propagent 
dans tout le réseau. C’est cette propagation que nous nous proposons 
d'étudier. 
Les expressions générales de la pression et de la vitesse dans la conduite 
C; sont 


& (#4 
(2) 
RU Lt À SO DRE A 
Pi Voi Sms z) ñ(r- 2) L 


où F; et j; sont des fonctions inconnues qui sont déterminées par les condi- 
tions aux limites suivantes : 1° la variation du débit du robinet de l’extré- 
mité de C, suivant une loi connue. Elle fournit la condition 


l ue ue 
Res) A (à PRES 


où o(1) est une fonction connue; 2° aux extrémités des autres conduites les 
pressions restent constantes. On en tire 


3° au nœud O, on a (n — 1) relations exprimant l'égalité des pressions et 

d’autre part l'équation de continuité. J'ai déjà montré (!\que ces condi- 

tions sont suffisantes pour caractériser d’une manière unique le phénomène. 
Les équations fournies par le nœud O conduisent aux n relations 


ne “2 \1Q. D Q; fa À jun)! 


ol a | 
2 : 


(!) Enrico Vocterr4, Sulle vibraziont dei sistemi reticolart elastici e sul colpo 
d’'ariete nelle condotte multiple (Rendiconti della R. Accademia dei Lincei, 6° série, 
: 12, 2° sem. 1930, p. 420) et Sul fenomono di colpo d'artete nelle condotte multiple 
(Atti del R. Istituto Lombardo, 2° série, 64, 1931, p. 624). 
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qui nous permettent d'exprimer les F; en fonction des /; et inversement, 
pour une même valeur de £. | 

Par exemple, dans le cas de deux conduites à caractéristiques diverses, 
Ponde de surpression 4 


arrivée au nœud O se divise en deux ondes : l’une caractérisée par la fonc- 
tion À F, quise réfléchit et retourne en arrière dans la première conduite C, ; 
l’autre correspondant à (1— )F, qui se propage dans la seconde con- 


duite C... 


Les relations (2) donnent 


da: 
Dour 
| — Q, où L 
d; da 
d’où, en posant 
ie diVoi 
HT 
on tire 
NE Pet 
ASE 


Supposons d’abord, pour fixer les idées sur un cas typique, que C, ait 
PP » P ypique, q 


À ; 2l . 
une longueur infinie. Posons /,£T,= = pour un instant quelconque t de 
1 


l'intervalle o T, et, indiquons avec les indices 1, 2, ..., n les valeurs d’une 
fonction aux instants 


Us cd Bite TE EE (ER EEE 


On a alors les formules de récurrence suivantes : 


do PE h=vou— SF, 
| Yi—=Ÿ0 i 1 ot a 1 
(3) < 
D UE = bu É(Fr+ Fe), 
; { 


ee 
our —2,3,...,n.En posant 


APi= Yi = Vo et AP Dar, 
on en tire 
€ 


(4) Ap;—=— + (Av: — SNA, 0 AGE NE 9 ANA pe 


L'équation (4) nous fait connaître les surpressions dès que l’on connaît 
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la loi : 6 — o(4) suivant laquelle varie la vitesse à l'extrémité de C,. Dans 
ces problèmes il est avantageux d’employer des méthodes graphiques et 


: l’on peut étendre, par exemple, la méthode donnée par M. Conti (') dans 


le cas d’une seule conduite. 
S1 l’aire Q de la section du robinet varie linéairement dans le temps, 


90 (: — ï) en suivant la méthode donnée par M. Allievi (*) (dans le 
1 | à 
cas d’une seule conduite), on arrive à la relation récurrente 


GERG} LE À) — 20 ni Gi — MiGi+ (1 —))] 


S1 la conduite C, est de longueur finie tout se passe comme s'il y avait 
non seulement des réflexions (partielles) au nœud, mais aussi des réflexions 


totales à l’autre extrémité. Le calcul peut d’ailleurs être développé d’après 


les mêmes principes. Ils sont applicables aussi pour le cas de plus de deux 
conduites aboutissant au même nœud. Tout cela est mis nettement en évi- 
dence par l'emploi de méthodes graphiques convenables. 


ASTRONOMIE. — Sur la détermination des constantes vectorielles de l’orbuc 
d’après deux lieux héliocentriques de l'astre. Note (*) de M. Tnapge 
Banacmiewicz, présentée par M. Ernest Esclangon. 


C’est à Gibbs que l’on doit les meilleures formules pour la détermination, 
d’après deux lieux héliocentriques de l’astre, des six constantes vecto- 
rielles (‘) de l'orbite. Bien que les formules de Gibbs, recommandées juste- 
ment par MM. Veithen, Merton et Stracke, soient certainement très ingé- 
nieuses, elles ne paraissent pas entièrement satisfaisantes. D’abord un des 
vecteurs dont ces formules font dépendre la solution est une inconnue, 
petite du premier ordre, à déterminer d’après des grandeurs finies. Ensuite, 


(1) V. ne Marour, /draulica, À, p. 283 (Hæpli, Milano, 1930). 

(*) Azuevi, Théorie générale du mouvement varié de l’eau dans les tuyaux de 
conduite (Revue de Mécanique, janvier et mars 1904, p. », extr.) et Théorie du coup 
de bélier, traduit par D. Gaden, Paris, r921. 

(*) Séance du 11 janvier 1932. 

(*) Pour le calcul des neuf constantes, voir Ca. H. Smicey, Astron. Journ., 0, 1930, 
P- 31. 
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et c’est déjà une question de principe, on y suppose connue l’anomalie 
vraie ,. Or les anomalies vraies sont des quantités auxiliaires du calcul 
logarithmique qui commencent à devenir quelque peu désuètes dans ce pro- 
blème. Enfin les formules re sont pas symétriques par rapport aux deux 
lieux, ce qui peut laisser supposer que leur forme n’est pas encore définitive. 

Nous tenons compte des deux lieux P, et P, uniformément, en basant la 
solution sur la position de la corde P,P;,—5 ; notre seconde direction fonda- 
mentale est celle de la perpendiculaire SH — h (hauteur du triangle P, SP), 
menée du Soleil S sur la corde. Les projections de P, P; sur les axes des coor- 
données sont æ, — æ,, Ya— Yi, 33 — 3, ; les projections h,, h,, h. de SH sur 
les mêmes axes seront, en désignant par m», et m; des nombres réels quel- 
conques et par M leur somme : 


MA, 
Ga \ \ MA Eva \ I | \ ML, — Mas Ts M Ya Le M Vs Ma Z1 + 73 3 | 
FACA 2 rte ÿ 4 
M ha x \ l Lg — Li Ve =) Zz 7-31 | 


où l’on a, pour x, d’après la condition de la perpendicularité de A et s, 


I 1, sinG 
(2) Per \m,-he) EM, 
2 2 sin y 


sin 6 et siny étant les auxiliaires envisagées dans une Note précédente (!). 
ques > : 
On a d’ailleurs, en posantr == (7, +r;), 


ERIC) ; Zx(x; -7) ; Z(x, +2) (æ, — 2) 
A ! SIN y — . 


TS. rs 27TS 


On obtient les résultats les plus simples en posant m, —=1,m,—0, ou 
bien M, —=0,m;—1, Ou encore M, —M;,—1; Mais, en pratique, on pourra 
disposer aussi de m, et m, pour réduire la grandeur numérique des fac- 
teurs Mn, Li; + Mal3, elC. 

On déterminera » comme VRE + h; + h;, ou, plus simplement, d’après 
l'équation 
érre a hr cosB cosy. | 

Les cosinus directeurs de s et de seront respectivement 8 25; etc, 
et h,: h, etc. 


(:} Sur le calcul des hypothèses dans la méthode Gauss-Encke de la détermi- 


nation des orbites (Comptes rendus, 194, 1932, p. 355). 


de NE 
«40 PE 


ve bis) PO 
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Désignons maintenant par w l'angle que fait k avec la direction du péri- 
hélie. En vertu des considérations précédentes, on aura pour les constantes 


de Gibbs : 


Ss 


t : 
PRO T: Le DNA ns 
P Q S | COS Sin | MA Mh | Midi + Ml MiVi + Mas ty 51 + My 33 
Se à _ l—sinæ cosa:| ES mer) Va — Ya LES 

AA Es (0) — 

CARE s 


x ayant la valeur définie par (2) et L celle donnée par (4). 

On pourrait réunir dans (5) les deux derniers facteurs du second membre, 
d’après la règle connue (*). 

Si les coordonnées se rapportent à deux instants infiniment rapprochés, 
c’est-à-dire si l’on suppose données la position P(x, y, z) de l’astre et sa 


« , . I 
vitesse V(æx, y’, 2’), la formule (5) devient, en posant m,=m;= 


PRO 


x : \ | 
- | | cosæ sind’ }( sec3 —tang 
) 


TD 


-sinæ cos || o 1 
avec sn G—7:V(?). 
Il nous reste enfin à donner les expressions définissant l’angle w. 


On a 


ces < VE É 
(6) sin — -sinf, cos — cos G cosB, 
e : 


la première de ces formules exprimant la propriété fondamentale de la 
directrice. 

En réalité, il ne sera même pas nécessaire d'employer les formules 
simples (6), parce que sinw et cos, comme aussi l'angle 6, se prêtent 
d'eux-mêmes à servir de grandeurs intermédiaires, au moyen desquelles on 
obtient les quantités e et G; leur présence dans la solution ci-dessus n’amé- 
nera donc aucun surcroît de travail. Ajoutons encore que l'angle w ne figure 
dans la solution que par ses fonctions trigonométriques sin # et cos. 

Dans le cas d’une orbite parabolique, on a simplement, d’après (6): 


(7) ui 5e 


Boskowicz, au xvin* siècle, avait déjà proposé d'utiliser la corde pour 


(1) Cire. Obs. Cracovie, 1T, 1925, p. 2, formule (12). 
(?) Pour une autre solution du dernier problème voir G. MERTON, Memnoirs of the 
R. Astron. Society, 64, it, 1925, p. 103. 
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orienter (et déterminer) une orbite parabolique (‘), mais, à notre connais- 
sance, on n'a Jamais appliqué cette idée excellente à la détermination d’une 
orbite d’excentricité quelconque et, même pour la parabole, la proposition 
est tombée dans l’oubh. | 


ASTRONOMIE. — Sur l'angle S qui détermine l'orientation j du grand cercle 
de recherche des astéroides. Note (?) de M. Bensamix Jexnowsxy, présentée 
par M. Ernest Esclangon. 


Considérons deux systèmes de coordonnées &/, ©’ et «, à, d'une petite 
planète, liées par les relations (*) 


cosd' dx —  cosS cos0ô da + sinS do, 


Q) l dd'— — sinS cos 0 da + cosS dô. 
L’angle S étant celui de l’arc MP avec l'arc MP’, compté dans le sens 
direct; P et P' sont les pôles des deux systèmes de coordonnées et M est le 
point qui correspond à la direction observée. : 
En différentiant les relations (*) qui déterminent les quantités «/, 2 en 
fonction des éléments équatoriaux 7,, 3,, w, de l'orbite de la planète, 
ainsi qu’en fonction de son ascension droite « et de sa déclinaison à, puis 
ayant égard aux formules (°}, qui expriment les quantités 4,, b,, c,, A,, 
B,, C, analogues aux constantes de Gauss proprement dites, à l’aide des 
mêmes éléments, on trouve 


cosd'da'—  sinb, cos(B, + &’) cosô da + since, cos(C, + x') do, 
(2} { sind’ dd = — sinb, sin(B, + æ') cosd dæ — sine, sin(C, + x!) dô. 
cos 0! do'— cos b, cos à da + cos C, dû. 


(*) Ouvrages de l'Abbé Boscowicz, 3, 1:85, n° 156, p. 8z. 
(2) Séance du 1° février 1932. 

(*) H. Axnoyer, Cours de Mécanique céleste, 1, p.204. Errata : page 16. dernière 
Fe au lieu de Sine sinr cos, lire cose sint cos3:; page 115, ligne 8 en/remontant, 
au lieu de 

sinc'sin (C'+ w,)— sind’ cos (æ —S,), 
lire 
since’sin (C'+ w,)— — sing’ cos (a — 3, ). 
(*)'LocsxCil$p1005! 
(AN LOLACHS "DTA 
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De (1) et (2) on tire d’une façon évidente les trois relations suivantes : 


cosb,  sint, cos(C;, + x") sinb, sin(B, + 2’) 
cosei °USinb, cos(B, +) sine, sin(C, + «æ’) 


(3) tangS —— 


Or, au moment de l'opposition de la planète la coordonnée 4! est égale à 
lPanomalie vraie « de la planète. 

Par conséquent, en se rapportant à mes formules (') (Comptes rendus, 
192, 1931, p. 277), on a immédiatement pour le calcul de l’orientation } du 
grand cercle de reeherche des astéroïdes au voisinage de l'opposition, les 
quatre formules suivantes : 

COS Dre 2 sine, COs(C, + x’) 


AN , Po = C K' / N 
(2) Js—19 cos" tang S — — 19° cos0 — Montre 
£ F cos c sinb,cos(B, + x) 


en sind, sin(B, + x') 
=) cos 0 - = 
since, sm(C, Eœ') 


Les deux premières de ces expressions sont extrêmement simples, étant 
donné que les quantités b;, c, se déterminent par les relations 


(5) { cosb, —[1, cosb — à, cosa |sécô, 
5) - aus 
licosc, —[ cosc —7;cosa, |séco, 
avec 

cos d, — À, cosa + À, cosb + À, cosc, 


Li À» À étant les cosinus directeurs de la direction calculée et 4, b, c étant 
les constantes connues de Gauss. 
Notons enfin que si l’on pose 


dd — j, cosd da, dd'—= j, cos9’ da’, 


on a, d'après (2), la relation 
(6) tang S— 71 V4, 
IT Jai 


qui montre que /, el, sont des tangentes de deux angles 


Yi— ar tang/:: 7, — arc tang/'; 
tels que l'angle 
S— Re 


(!:) Voir aussi B. Jernowsky, Comptes rendus, 188, 1929, p. 548 et 771 ; 190, 1950, 
p. 192; 192, 1931, p. 277 et 404 ; Journal des Observateurs, 13, v, 1930, p. 84; x1, 
P-17250441r,019820p: 19: 4$tr. Nachre, 236) n° 5658, 1929, p. 299 ; 242, 


n° 5785, 1930, p. 19. 


æ- 
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Toutes ces formules et d’autres que l’on déduit simplifient notablement 
les calculs dans les problèmes relatifs aux petites planètes (correction des 
orbites, leur identification, détermination de la date de l'opposition). 

Je me borne iei à des ändications générales, un développement plus 
important étant réservé pour un autre Recueil. 


ASTRONOMIE. — Calcul des orbites d'étoiles doubles paraboliques. 
Note de M. Cu. Vozer, présentée par M. Ernest Esclangon. 


On ne connaît jusqu’à maintenant aucune orbite d'étoile double qui soit 
nettement parabolique. Par contre, un grand nombre de couples pour les- 
quels on a donné des orbites elliptiques (ayant même des périodes infé- 
rieures à 400 ans), ont un mouvement relatif qui peut se représenter d'une 
manière très satisfaisante au moyen d’une parabole. En d’autres termes, les 
périodes dépassant quelques siècles sont généralement si incertaines qu'il 
est souvent préférable d'éliminer la recherche de cet élément pour faire 
bénéficier les autres d’une meilleure détermiration. J’ai résolu ce problème 
en m'inspirant des mêmes principes que j'ai précédemment appliqués au 
calcul des orbites elliptiques (*) : 1° emploi des coordonnées rectangulaires; 
> choix de paramètres conduisant aux formules les plus simples pour 
l'application de la méthode des moindres carrés. 

Le mouvement du compagnon peut se représenter par les formules sui- 
vantes : 4 
(1) Ré+S—= x 3u À FROU: PPT 
ty=Ci— tt) + Du, 
qui contiennent une variable auxiliaire w (tangente de la demi-anomalie 
vraie) et six paramètres R, S, À, B, G et D, dont on peut obtenir une pre- 
mière approximation, par exemple, au moyen de trois observations ainsi 
qu'il est indiqué plus loin. 

Les coefficients différentiels nécessaires pour l'application de la méthode 

j 


+ 


(:) Comptes rendus, 192, 1931, p. 482. — Dans cette Note, il faut lire 


dx : dv | 
——tcosu — E et = —cosu — E- 


21 SE 
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des moindres carrés sont : 


dx o dy 
RL oR —— 2" 
Ar UNE dy à 
FE AE Se mr) 

Ke dx. dy 
Fe Er Soie: — ui 
dx ; dy 
de D — 
dx Ox dy dy 
JG Den : JAN 0B 
7—-?au—B AL 2Cu—D 
 3(1+u*?)  3(1+u) 


Les relations entre les paramètres que j’ai introduits et les éléments du 
. mouvement parabolique sont données ci-après; elles présentent une grande 


analogie avec celles trouvées dans le mouvement elliptique. 


A—— g(coso cosQ@ — sin w sin  cosi), 
_B—2 g(sin« cosQ + cosw sin Q cost), 
C—— q(coso sin @ + sin © cos@ cost), 


D— 2 g(sin w sin @ — cosw cos cost). 


L'époque du passage au périastre est S/R et la constante des aires 
comptée dans le plan de l'orbite est : 


Détermination de l'orbite parabolique par trois observations. — Soient t,, 
l:, t, les époques des trois observations qu’on choisira aussi éloignées que 


possible. On aura : 


Ri—S= ui +3u, 

Rt,—S=ui +3u;, 

Re —S—uÎ +3 us: 

%, = A (1 — 42) BY, 

æ,— A1 — us) Bu:, 

dy A(i1— ui) +Bu,, 
( 


(2) 

{ 
(3) | 

| u=K(ma, — 7y;), 
(4) us K{(max, — y), 


| u,=K(mx; — y). 


C. R:. 1952, 1° Semestre (T. 194, N° 6.) 
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Le système (4) remplace les équations en y. Il est obtenu en combinant 
les équations (1) entre elles et en posant : > 
K — : 
APCE AD FRE 


A et C sont les coordonnées du périastre, »1 fixe donc la direction de 
celui-ci. ! 

En éliminant R et S des relations (2), puis A et B des relations (3), on 
obtient, par l’intermédiaire de (4), deux équations en K et» dont il est aisé 
d'éliminer K. On voit alors que la solution du problème dépend d'une équa- 
tion du troisième degré en m dont une seule racine correspond à une orbite 
possible. 


GÉOMÉTRIE DES MASSES. — Applications de l’ellipsoide d'inertie. 
Note de M. D. Wouwxowirscu, présentée par M. M. d'Ocagne. 


Considérons pour un solide donné : 


E:, l’ellipsoïde central d'inertie de Culmann (c'est l'enveloppe des plans menés 
parallèlement aux plans passant par le centré de gravité, à des distances égales aux 
rayons de gyration correspondants), son équation réduite est : 


. a? Bb? c 


x? y? £s 2? ae 
TN 7 15) 10: 
PEUT PE 
e, l'ellipsoïde homocentrique et homothétique à E;, le rapport d’homothétie 


étant 1/3. 


e,, un deuxième ellipsoïde, comme e,, mais avec le rapport d'homothétie 3. 


L.' Il existe une famille de tétraèdres tels qu'un système de quatre masses 
ponctuelles, égales, concentrées aux sommets d’un de ces tétraèdres, 
admette le même ellipsoïde E, que le solide donné. É | 

Ces tétraèdres dépendent de trois paramètres. ; 

L'identification de l’elhipsoïde E, du solide, avec celui d’un des tétraèdres, 
donnera neuf conditions entre les douze coordonnées des quatre sommets ; 

il reste bien trois paramètres indépendants. 
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IT. Ces tétraëdres sont : 

1° conjugués par rapport à E; (ou anticonjugués par rapport à E,); 

2° inscrits dans l’ellipsoïde e, : 

3 circonscrits à l’elipsoïde e,; 

4° leur volume est constant. 

III. Les arêtes de ces tétraèdres appartiennent à un complexe : c’est le 
complexe des droites coupant harmoniquement les deux quadriques e, 
et E;; c’est un complexe du deuxième ordre. 

Il se trouve que toute tangente à l’ellipsoide E; coupe harmoniquement 
les deux quadriques e, et E;. 

Ainsi le complexe est celui des droites de l'espace tangentes à E.. 

IV. Les points de contact se trouverit au milieu des arêtes. Deux arêtes 
opposées touchent la quadrique E. aux extrémités d’un mème diamètre. 
Leurs directions sont conjuguées dans l’indicatrice au point dé contact. 
Elles seront rectangulaires quand l’une d’elles sera tangente à une ligne de 
courbure; par un point de l’ellipsoïdee,, il passe, en général, quatre arêtes 
satisfaisant à cette condition. 

V. Applications à la Dynamique. — L'identité des ellipsoïdes E;, dans le 
solidé et dans le tétraëdre, entraîne celle des ellipsoïdes de Poinsot usités 
d'ordinaire en dynamique; où en conclut que l’on peut remplacer le solide 
par l’un dés tétraèdres dans l'étude du mouvement. 

VI. Solide mobile autour d'un axe. Axe dé percussion. — Si l'axe de rota- 
tion est situé dans un plan principal de l'ellipsoide É,, une percussion 
appliquée suivant la droite anticonjuguée de cet axe de rotation dans E, ne 
donne lieu à aucune réaction sur l’axe. 

VII. A un axe de suspension quelconque, situé dans un plan principal 
de l’ellipsoïde, correspond un axe d’oscillation situé dans le même plan; 
ces deux axes sont deux droités parallèles et anticonjuguées par rapport à 
l’ellipse principale. | 

Sur chaque ellipse principale il existe 4 points tels que, la tangente én 
l’un de ces points étant prise pour axe de suspension, la normale au plan, 
passant par le point diamétralement opposé, soit un axe d’oscillation cor- 
respondant. 

VIIL. Solide mobile autour d'un point fite.— Lorsque le point fixe appar- 
tient à la surface e,, le problème du mouvement du solide se ramène à celui 
du mouvement d’un triangle invariable, portant des masses égales en ses 
sommets, ceux-ci étant assujettis à glisser sans frottement sur trois sphères 
concentriques dont le centre se trouve au point fixe. 
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Le trièdre ayant pour sommet le point fixe peut être pris pour trièdre 
d’Euler, s'il est trirectangle; ce cas peut se présenter si le point fixe se 
trouve sur la courbe d’intersection de l’ellipsoïde e, avec la sphère orthop- 
tique de l’ellipsoïde e,. 


GÉOMÉTRIE DU NAVIRE. — Sur la congruence des droites de poussée. 
Note de M. £.-G. Barrizrow, présentée par M. M. d’Ocagne. 


Dans les applications de l’hydrostatique on a souvent à considérer le 
volume limité par un plan variable (dit flottaison) et par une surface fixe 
(dite carène) et principalement la droite (dite droite de poussée) menée 
perpendiculairement à la flottaison par le centre de gravité du volume (dit 
centre de carène €). : 

Lorsque le plan est astreint à une condition, la droite de poussée 
engendre une congruence. Dans le problème isocarène cette congruence est 
celle des normales à la surface engendrée par C. Cette propriété est suscep- 
tible de généralisation sous la forme suivante : 

Un plan mobile découpant dans une surface fixe un volume V (variable) 
el la distance du centre de gravité du volume découpé au plan de section 
étant appelée À (variable), s’il existe une relation quelconque entre V et 
(ou entre le volume V et le moment de ce volume par rapport au plan de 
section) la congruence des droites de poussée est une congruence de nor- 
males. 

Soient : 1° pour une position initiale de la flottaison, F le point de contact 
de la flottaison avec son enveloppe, GF le centre de gravité de la section 
plane, et 2° pour une flottaison voisine 0 l’inclinaison sur la flottaison imi- 
tiale, © l’angle compris entre la trace sur la flottaison initiale et l’un des 
axes principaux d'inertie de la section. L’onglet compris entre les deux 
plans et la surface aura un volume 0 M, et son centre de gravité aura comme 
coordonnées 

ÿ . ne et ‘ 


par rapport à l'arête © de l'onglet (passant par F) et à la perpendiculaire 
passant par F dans la section. Ho.[o.f, étant le moment ordinaire, le 
moment d'inertie et le moment produit d’inertie de la section par rapport 
àavetàF. 

Le lieu de ge lorsque © varie est la polaire du point F par rapport à 


MR SN er SE Li ss EE ER EEE VAR SR UE RES 
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l’ellipse d'inertie de la section (centre GF) 


S étant l'aire de la section, L, et [” ses moments principaux d'inertie. 

Le plan tangent à la surface C passe par la polaire de F. Cette propriété 
est commune à tous les cas dans lesquels le plan de section reste tangent 
en F à une surface et découpe dans une autre surface un volume V. 


A chaque direction © est associé un point g, pôle de F. Appelons PC 
la projection du centre de carène sur le plan de section. On aura les direc- 
tions des plans focaux de la congruence des droites de poussée en détermi- 
nant © de telle sorte que la dote PC.g, soit perpendiculaire à la direc- 
tion © car pour une rotation 0 autour d’une arête satisfaisant à cette condi- 
tion, les droites de poussée successives seront dans un même plan. La 
condition, pour que les droites de poussée forment une congruence de 
normales, est que les deux directions ainsi trouvées soient orthogonales. Il 
faut pour cela que les points GF.F.PC soient en ligne droite. 

En effet, si à chaque go on associe la perpendiculaire menée par g+ sur 
sa polaire par rapport à l’ellipse d'inertie, ces perpendiculaires enveloppent 
une parabole. A cette parabole on peut mener par GF deux perpendicu- 
laires entre elles (axes de l’ellipse d'inertie} et par F également (côtés du 
triangle autopolaire rectangle en F). Les directions © cherchées sont per- 
pendiculaires à celles des tangentes menées de PC à cette parabole. Pour 


que d’un point PC on puisse mener à cette parabole deux tangentes rectan- 
gulaires, il faut que PC soit sur la droite orthoptique donc sur la droite 
joignant F à GK. 

La propriété annoncée sur la congruence des droites de poussée sera 
donc démontrée si nous prouvons que pour toute relation entre V et les 


points GE.F et PC sont en ligne droite. 


Or, si A et x sont les distances de F, et de PC à l'art > pour la flot- 


taison initiale, on a 
dV —9SA, : 


dh — [x Me +sA | 


et si /(Vh)=— 0 est la relation donnée, on aura par dérivation 
F(Vik)dVæ+F,(V,k)dh—0, 
F,(Vih) SA + F.(Vihs) [x AE rit sa es 
(] 


LA HER 
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V,h étant les valeurs de V et À pour la position initiale de la flottaison. 

Ceci donne A/X, indépendant de la direction ©, ce qui prouve que les 
points F GE PC sont en ligne droite. 

En prenant F,=o on obtient le problème isocarène, F est confondu 
avec GF, les g ge à l'infini. 

En prenant F,= 0, on obtient le problème d'immersion constante de G: 

En prenant F,=/het F, = V, on obtient leproblème de moment cons- 
tant, F est confondu avec PC; ce cas est celui où l'énergie potentielle du 
fluide reste constante. 

Dans tous les cas, les formules donnant les distances des points focaux 
au centre de carène s'obtiennent comme dans le problème 1 isocarène sous 
sous la forme 

VAE 

== MR ET) 
bien que la congruence des droites de poussée ne soit généralement pas la 
congruence des normales au lieu de CG. Dans le cas du problèmeisomoment 
la congruence est celle des normales à la surface F. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur le problème du re froidissement. 
Note (') de M. N. Guxraër, présentée par M. J. Hadamard. 


1. Supposant le domaine (Q) limité par une surface (S) de Liapounoff, 
désignons par G{y, æ) la fonction de Green proprement dite, relative au 
Problère de Dirichlet, attachée au domaine (Q); la fonction de F. Neumann 
ou, enfin, la fonction de (rreen mure au problème stationnaire. Cette 


dernière est égale à la somme de — => Fo Étant la distance entre deux points 


(y) et (æ) et du potentiel de SE couche 
17 -H (oc) dre 


1) Ty, &)= — 
ù 27e (ss) Ta0 
qui satisfait. sur (s) à la condition 
(2) OT) ==) + - ei EE o) 6e) do. ‘ 
Lo 
Nous désignons ici par N, {a normale extérieure à (S) au point (æ) de 


(?) Séance du 1°" février 1982. 
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l'intégration ; par A(x) une fonction positive de pointsur(S), bornée et inté- 
grable en sens de Riemann; par (T), la moyenne du produit A(æ)T(Yy, æ) 
pour la portion (6) de la surface (S) et par 9" (T) le flux de la fonction T 
par (c) dans la direction de la normale extérieure à (S) (‘). Les intégrales 
sont des intégrales de Stieltjes. 

2. Les fonctions G(Yy, æ) [S 1 | sont des fonctions à carré sommable par 
rapport à un de leurs arguments, les intégrales étant bornées comme fonc- 
tions de l’autre. Si l’on a, f(æ) étant sommable, 


(3) Fu) f Gla,iy) fr) dr, (G(&, 3) Gt :) do, 


+ (Q) © (w) 


la fonction moyenne F(w) satisfait, pour tout (w) ee à(Q), à 
(4) AF(o)=—4T/f(«), Je [| fée 
(&@) 


où AF(w) est le laplacien de la fonction moyenne F(w), défini dans ma 
Note Sur le potentiel newtonien mentionnée ci-dessus et, suivant le choix de 
la fonction G(y, x), à une des trois conditions à la frontière 


(5) (æ) F(o)—o, (8) oM(F)—o, (y) o°(F)——(AF). 
Inversement, chaque fonction continue F(w) des domaines (w), vérifiant 
l'équation (4) et les conditions (5), est représentable par la formule (3). 


3. Si L(æ) est une fonction positive sommable, telle que, pour chaque 


sphère de rayon r:,, le produit 


Llo)r = 1) L(æ) do r\—} (o&AÀS1) 
(&),) 
soit borné, le noyau 


(6), Hs m)—= =: vo60, x) d 


est continu dans (Q) comme fonction du point (x), sa variation dans (Q) 
étant bornée indépendamment du choix (+); le noyau itéré 


(7) KT) NI kr 2) KE, d\dE 
(Q) 


(1) N. Gunrner, Sur une application des intégrales de Stieltjes au problème 
de Neumann (Comptes rendus, 189, 1929, p. 447); Sur le potentiel newtonien 
(Lbid., 19%, 1932. p. 446). 
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où nous désignons par (€) les domaines des points (3), est égal à la 
moyenne du produit de la forme L(y) {(+, y), [(æ, y) étant fonction con- 
tinue des points (æ) et (y). Les nombres caractéristiques À; de l'équation 
intégrale au noyau Æ(+, æ) sont positifs et les fonctions fondamentales o,(x), 
étant continues dans (Q), fornrent une suite orthogonale et fermée. 

4. Convenons de dire que la fonction sommable f(æ) répond à la condi- 
tion (L), si le produit L(æ)/f*(x) est sommable. En supposant que la suite 
des fonctions o,(x) est normée et en désignant par w[L(x)/(æx)], o:(w) 
les moyennes des produits L(æ) /(æ), L(æ),(x) pour le domaine (w), on 
démontre : 1° si /(æ) répond à la condition (L), la fonction moyenne 


(8) Fo) [| k(w,y)T{L(y)f(y)]dr 
(Q) 


est développable en une série suivant les moyennes o;(w), cette série étant 
uniformément convergente par rapport à (w); une série uniformément con- 
vergente par rapport à (w) est intégrable terme à terme; 2° si la fonction 
f(æ) répond à la condition (1), la fonction moyenne w(Lf) est dévelop- 
pable en une série suivant les moyennes o,(w) des fonctions fondamen- 
tales, la convergence de la série étant, éventuellement, non uniforme. 

». En désignant par D(x) et F(x) des fonctions sommables répondant à. 
la condition (L), posons le problème : construire une fonction r des 
points (x) dans (Q@) et du temps ?, répondant à la condition 


(9) Ap(o)= 2209) y(LS) 


pour chaque (w) dans (Q) et vérifiant sur (S) l’une des trois conditions 
(10) l'A) NP (010: (BE (p)== 0; (y) g(v)—=— (hr), 


telle qu’on ait, pour t— 0, P(w)— F(w), où comme toujours 


(o)= \t)du,. : E{o)= 2 lt F(x) de. 
p (0) fo ) oJ, æ) do 


6) 
40)) 


Lä série, uniformément convergente dans l'intervalle o € 1, 
J 


an 1 22 SL Î 

(11) . w(Lo) = bye het oz( 0) -Y est gta) | eiTtar dt, ! j 
= AU | ÿ 

où 


(12) a= f gx(æ) &(L3) do, = [. ok(æ) © (LF) do, 
(Q) (Qi 


A 
ir 
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” 


donne la solution du problème, si 5(æ)ne dépend pas du temps. SLT) 
dépend du temps, la série (12) donne la solution cherchée, si la moyenne 
&(L3) posséde des dérivées première et seconde par rapport à {, qui sont 


les moyennes de fonctions sommables répondant à la condition (L). On, 


démontre ce théorème en remarquant que (10) et (11) conduisent à 
l'équation 

l L 

(13) der G(w, AE) Ge hr — — G(w, y)r(LS)ar, 


dt AT Q 


à laquelle on peut substituer DL. 


(14) ar (L mt AR Et) de ru k(w, 7)T(LS) dr 


et que, inversement suivant le paragraphe 2, la fonction (w), vérifiant 
l'équation (13), satisfait aux conditions (9) et (10). On trouve la série (11) 
en cherchant la solution de l'équation (14). 
6. On réduit facilement au précédent le problème plus général : 
Construire une fonction sommable ‘ répondant à la condition 


(9°) A vw) = 2208) + (10) 


pour tout (w) appartenant à (Q); vérifiant sur (S ) une des conditions 
(a) v(a)=p(s) (PB) cv) =u(s), (y) cv) =— (hs + p(o), 


et telle que e(w) — f(w) pour t1—0, 0(x) et f(x) étant des fonctions som- 
mables répondant à (1) et u.(5) la Me d'une fonction W.(x) sommable 


sur (S). 


CHALEUR. — Propagation d'une vitesse d’échauffement dans une barre 
métallique non calorifugée. Vitesse de propagation. Note de M. P1rrrE 
Venxorre, présentée par M. A. Cotton. 


L’équation indéfinie déterminant les températures V dans une barre est 
de la forme 
PEN ARE OV 


(1) bec CE Ted 


en désignant par B? le rapport 4h|kD, et par la’ le rapport Æfce (k est le 


QUE RS NT 


542 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


coefficient de conductibilité thermique, co, la chaleur spécifique volumique, 
h, le coefficient d'échange thermique entre la barre et l’air ambiant dont la 
température est prise comme zéro, D, le diamètre de la barre). 

Supposons la barre initialement à la température ambiante. La seule 
manière physiquement déterminée, de produire à une de ses extrémités, 
choisie pour origine des abscisses, un phénomène thermique simple, est d'y 
appliquer un flux calorifique, ce qui a pour effet de créer, à cette extrémité, 
à l'instant :— 0, un 9V/0x  o, alors que 0 V /0x est nul au voisinage immé- 
diat de l’origine et en tous les autres points. Il en résulte qu’à l'extrémité 
chauffée existe à l’origine des temps un 9? V/0æ*? infini, donc d’après (1), 
un 9V/Jot infini. I existe donc, initialement, une perturbation très brutale à 
l’origine. Cette perturbation, d’abord nulle en un point quelconque [d’après 
l'équation (1)], y croît, admet un maximum, et se retrouve nulle au bout 
d'un temps suffisant. 

Ce qui suggère de définir le signal thermique par la vitesse d'échaufte- 
ment 0V/ot. L'instant = d'arrivée du signal au point X sera défini comme 
l'instant du maximum, en ce point, de 9V/ot, la largeur du signal, comme 
la distance dans le temps, A7, des deux points d’inflexion de 9V /ot. 


On peut montrer sans caleul une propriété paradoxale de la propagation, dont 
vous indiquerons plus loin l'explication. À l'instant initial. la loi des températures 
étant V — 0, en tout point distinct de l’origine, ® V/0x? et 9" V/0x* sont nuls, donc, 
d’après 


5 2: {OV 
(t) 02 \'ôt }° 


c'est-à-dire 0/0t(0*V/0x*), est nul, 11 en résulte, par dérivation de (1), par rapport 
au temps, qu'à l'origine des temps 4? V/d{f? est nul. On verrait de même, de proche en 
proche, qu’en tout point distinct de l’origine, V et toutes ses dérivées par rapport au 
temps sont nulles à l'instant initial. Ainsi, à l'instant initial, la barre — qui ne 
rayonne pas encore — recoit de la chaleur, et cependant; en tout point distinct de 
l’origine, sa température est stationnaire, et a un degré infini. 


Si la barre a une longueur finie /, la répartition de 9V /ot s'obtient à un 
facteur constant près, par la série de Fourier, sous la forme 


# = a? n= & æ 
OV LIeT nt æ 
(2) ———e FT - + ÿ e cosnæT |; | ù 
2 


n ==} 


et si la barre est une demi-droite indéfinie, l'emploi de l'intégrale dé 


czx 
+ 
C0 
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g2 4 at 


(3) dE Ver : 


expression beaucoup plus maniable que (2). 


En résolvant l'équation d V/d0f— o, on peut connaître à chaque instant la position 
du signal, et déterminer la vitesse instantanée de propagation. On trouve immédiate- 
ment que cette vitesse est infinie à l’origine, ainsi qu'à l’autre extrémité si la barre est 
finie; ce qui résout le paradoxe précédent, la vitesse de propagation, d’abord infinie, 
du signal, d'abord infini, assurant dès les premiers instants la répartition de 

Ah Ar 
la chaleur fournie par la source, L'intégrale 1 OV/dtdæ est singulière, et 


f af. OV}ot dx est bien de l'ordre de Af, comme la chaleur fournie pendant 
0° 0 À 


le même temps. 


Il semble impossible de discuter analytiquement l'équation (2). On en 
est réduit aux calculs numériques, extrêmement pénibles quand la barre 
est un peu longue, car il faut alors chercher le zéro d’une fonction dont 
_toutes les valeurs utiles sont extraordinairement petites. On trouve que, 
dès que la longueur de la barre vaut un petit nombre de fois la « constante 
d'espace » 6, caractéristique de la déperdition latérale, le signal parvient 
au bout de la barre en des temps à peu près proportionnels à la longueur, 
et dans une barre donnée, dès que l’on n'est plus très près de l’origine, le 
signal parvient, en chaque point, à peu près à l'instant qu'on déduirait de 
la vitesse moyenne de propagation. 

Il est par contre facile de discuter l'équation (3). On trouve que, dans 
les mêmes conditions de distance que précédemment, la vitesse moyenne, 
et aussi la vitesse instantanée plus rapidement encore, tendent vers la 


valeur constante u — 2a°/6 — / Vhk[D}ce. Cette vitesse est aussi celle vers 
laquelle paraissent tendre, quand la longueur de la barre augmente, la 
vitesse moyenne de propagation d’un bout à l’autre, et la vitesse instan- 
tanée prise à quelque distance des bouts. 

Dans une longue barre de fer, de 2°" de diamètre, placée horizontale- 
ment dans l’air, la vitesse d'echabte le une fois que l’on est à quelque 
25% de l'extrémité chauffée, progresse à raison de 0,3 mm/sec, comme le 
vérifie l'expérience. < 

La vitesse de propagation ne:se manifeste que si la déperdition latérale 
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est notable, ce qui explique qu'elle ne s’introduise pas dans le problème 
électrique anale es à celui-ci. 

On observe Na une particularité curieuse : l° étalement relatif Ar/= du 
signal reçu, qui part de la yaleur 2V2p3, et croît légèrement avec la dis- 
tance, diminue ensuite suivant la formule approchée A == 2 VB 3/æ. Le 
signal devient donc de plus en plus net, mais cette propriété est toute théo- 
rique, NE An se faisant à peu près suivant la loi extrêmement 


rapide e TR, 

Le cas de la barre infiniment lonste non calorifugée, étant physique- 
ment très voisin du cas de la même barre simplement longue, on peut, par 
comparaison des équations (2) et (3), obtenir la formule asymptotique, 
précieuse quand x est très petit 


12 


e—1°x e Pr | e 322 RATER 


ÉLECTRICITÉ. — Contrôle expérimental du mouvement de petites sphères 
métalliques dans un champ électrique 1onisé. Note de M. M. PAUTHENIER 
et de M®e M. Moreau-Haxor, présentée par M. A. Cotton. 


Nous avons étudié théoriquement (‘) la charge limite et la loi de 
charge de petites sphères conductrices de 124 à 120 de rayon; à l'effet de 
contrôler ces résultats, nous avons calculé leurs trajectoires dans un champ 
cylindrique ionisé. Voyons maintenant quelques vérifications expérimen- 
tales relatives à cette théorie. La densité élevée de l’alliage employé 
atténue dans une large mesure les causes d’erreur dues aux remous de 
l'atmosphère ionisée; elle réduit d’autre part l’effet de la résistance de l'air 
à un terme correctif petit que nous avons pu évaluer avec une approxi- 
mation suffisante (!). 

La principale difficulté du contrôle est d'abandonner en un point P, du 
champ, avec un débit modéré, des sphères n’ayant ni vitesse ni charge 
initiales. Nous avons atteint ce résultat de la manière suivante. Les sphères 
sont amenées en P, par une rigole de cellophane, contenue dans un long 
tube de verre, et dont l’arète est très légèrement descendante. Un vibreur * 


1) M. Paurnexier et Mme M. Moreau-Hanor, Comptes rendus, 193, 1931, p. 1068; 
194, 1932, p. 260. 
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électromagnétique (100 périodes) convenablement réglé assure la distribu- 
tion régulière des sphères. Pour que celles-ci soient neutres au départ, il 
est indispensable qu'un faible courant d’air s'oppose à l’entrée des ions 
dans le tube. 

Le champ est mesuré à l’aide d’une sonde incandescente et d’un électro- 
mètre Abraham; conformément aux résultats d’un travail déjà cité (*), 
nous avons vérifié que ce champ, désigné par E, dans les calculs, est con- 
stant dans toute la région où nous avons opéré (r > R/2, le rayon R du 
cylindre étant de 20°"). 

_ On aperçoit aisément que le meilleur obole s’obtiendra si l’inclinaison 

moyenne des trajectoires est de l’ordre de 45°. Pour nous placer dans ces 
conditions nous avons généraleñent employé un champ de 2400 v/cm 
(OC GS): 

Un éclairage latéral convenable permet d'examiner directement les tra- 
jectoires des particules et de les photographier sur une grande partie de 
leur longueur. Conformément aux prévisions théoriques, ces trajectoires, 
légèrement incurvées au voisinage immédiat de P,, sont ensuite presque 
rectilignes. 

D'autre part, dans la région d’arrivée des particules, nous disposons sur 
la paroi du cylindre une plaque gélatinée humide où elles se fixent et 
peuvent être ensuite repérées au microscope. À une hauteur donnée, on 
trouve des grains dont les rayons varient de 10 pour 100 au plus autour 
d’une valeur moyenne. Ces divergences sont inévitables : elles sont dues 
d’une part aux remous de l'air au voisinage des parois, d’autre part à de 
petites variations du champ, lequel intervient par son carré dans l’expression 
de la force électrique. 

Pour utiliser au mieux les données de l'expérience, nous divisons la 
plaque à étudier en rectangles de 1°" de hauteur et prenons la moyenne des 
rayons des particules contenues dans chacun d’eux. Les rayons moyens 
ainsi déterminés servent à vérifier la loi de chute, à condition, bien entendu, 
que les particules soient assez nombreuses et que les rayons varient d’une 
manière suffisamment continue. La figure ci-après correspond à des 
sphères de rayons compris entre 60 et 120 abandonnées à 50"" de la paroi 
(c’est-à-dire à 150" de l’axe) dans un champ É,— 8 C. G.S. 

On voit que les points expérimentaux se placent sensiblement sur la 
droite théorique OA. 


= 


(2) M. Pauraenier et P. MarcarD, Comptes rendus, 189, 1929, p. 635. 
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Au cours de nos mesures, nous avons fait varier le point de départ des 
particules et les limites entre lesquelles sont compris leurs rayons, Il sembie, 
d’après un petit nombre d'observations faites sur des sphères très petites, 
qu'au-dessous de 20, les hauteurs de chute diminuent plus vite que les 
rayons ainsi que nous l’avions prévu. Au-dessus de cette limite, les vérifica- 
tions obtenues sont dans tous les cas aussi satisfaisantes qu'on pouvait 
l’espérer; 


125 


Rayons (ui) 


100 


75 ab 


50 
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Nous avons effectué nos mesures sur des sphères de densité élevée, très 
supérieures à celle des poussières usuelles, afin d'éliminer certaines diffi- 
cultés expérimentales. Les lois fondamentales relatives à la charge limite et 
à la durée de charge ont une portée plus générale. Elles s'appliquent certai- 
nement à des sphères conductrices de toutes densités et probablement aussi 
à des particules dont la forme diffère assez notablement de la sphère. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur les formules des tr o1s électromiètres à torsion. 
Note. de M. G. Nansakorr, présentée par M. A. Cotton. 


Les formules des trois électromèêtrés à torsion, à quadrants (Lord 
Kelvin, Curie, Dolezalek, etc.), à binants [(Blondlot et Curie ('}, Dole- 


(MR BLONDLOT el P. Curie, Comptes rendus, 107, 1888, p, soi — Œuvrés de P. 
Curie, 1908, p: 5857. 


PO TR OR 
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À 


& 
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zalek (')] et à duants | Hoffmann (?)] ont été établies plusieurs fois 
indépendamment les unes des autres. Or la construction pareille de ces 
électromètres permet un examen théorique simultané. 

Qu'on s’imagine un système électrométrique complètement pareil à 
l’électromètre à quadrants, mais dont les potentiels dés quadrants (+,, »,, 
Vs, %6), et des deux secteurs de l'aiguille (v,, v,) soient indépendants. 
Admettons que, pour une position symétrique de l’aiguille, ses secteurs 3 
et 4 soient respectivement entre les quadrants 1 et 2, 5 et 6. 

A. On obtient la formule de cet électromètre à torsion en considérant 
l’équilibre entre le couple de torsion mécanique Ra et les couples 
(OWJ0a ),onu.s où W sera l'énergie de ce système électrostatique : 


a 


(x) t PARCS 


En supposant une symétrie complète de ce système, on peut écrire, entre 
les coefficients de capacité et d'influence les relations suivantes : 

dcr dc; £ Jess CIE 

dx dx da da K 


JC» CAT CITE dc; 
dx da dx da 


(2) 


Pour les autres coefficients 


dcix EAN 


e (o (or==er:) 


La constante 6 représente la capacité d’un secteur de l’aiguille de l'unité 
d'angle 


(3) De 


où o ést le rayon de l'aiguille, © sa distance des surfaces intérieures de la 
boîte électrométrique. 

De l'équation (1) on déduit la formule générale : 
(4) Ra fe 6.) fe. =) B(#, ee) (ue UE) 


2 2 


qui nous donne les cas particuliers suivants : 


(:) P. Dorezarek, Annalen der Physik, 26, 1908, p. 312. 
(2) G. Horrmanx, Annalen der Physik, 42, 1913, p. 11096; 52, 1917, p. 66. 
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LU, Vi, os * électrométre à quadrants; 


\ 
Ê n \ 
» 


Ë 2 a Pi-k Po 
(5A Ra ab(r. Res eme , 


ou plus simplement, pour la méthode hétérostatique, 


(3) Ra— Br, 0,)68. 


ainsi que 6, + 1/2 93. 


29; —= 3, = 9, : électromètre à binants, 
(6) Ra—£G(r,—p,)(r—v,). 
Pour 6, = —+,,+,—+v,= 29, et la formule (6) devient 
(6') Ra— 96e, — p,)r3. 
3 6, — +, —",, le secteur 4 de l’aiguille manque : l’électromètre à 
duants, 
(5) Rage) (et) 


ou simplement, pour la méthode hétérostatique, comme dans le premier 


cas 
(7!) Ra—f(ri—v)9. 


On obtient la mème formule (7) quand le secteur 4 de l'aiguille ne manque pas et 
que les potentiels sont p,=P;,=— p;—0. Mais si les potenuels sont 6,— 0, p,—=#., 


#,— #, la formuie (4) donne le cas particulier : 
| Di+ Po nes à 
(8) Ra Bee.) (es — te Éran 
27 2 


où le second terme provient d’une action idiostatique entre le secteur 4 de l'aiguille et 
la boîte électrométrique. 

Dans les cas 2° et 3° on peut penser que les fentes de la boîte perpendiculaires au 
grand axe de l'aiguille ont disparu et que l'ouverture des secteurs de l’aigmille peut 
atteindre éventuellement jusqu'a 80°. 


! 


B. D'autre part, une comparaison des trois électromètres à torsion 
montre que les électromètres à quadrants et à binants aussi bien que le sys- 
tème général se composent de deux systèmes à duants[1, 2, 3let[5, 6,4], 
ce qui permet d'établir les formules des premiers systèmes en partant de la 
formule du système le plus simple et en l’appliquant deux fois. Par addi- 
tion de deux formules de la forme (7) en gardant les valeurs et les signes 
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respectifs des potentiels, on obtient les formules (5) et (6) et la formule 
générale (4). 

Cela est valable quand il s’agit non seulement des formules électromé- 
triques élémentaires, mais aussi des formules complètes, où figurent des 
couples directeurs électriques. 


La formule (6) a été proposée pour la première fois par Blondlot et Curie (Loc. cit). 
Mais ces auteurs supposent une constante 5 deux fois plus grande. Il est intéressant 
que les auteurs qui ont tenté plus tard d'établir théoriquement la même formule (6), 
en faisant la même supposition, ont attribué à l’électromètre à binants l'avantage d'une 
sensibilité en potentiel deux fois plus grande (pour les mêmes valeurs de 9, 0, Retv;) 
que celle de l’électromètres à quadrants (!) : on voit facilement, en remplacant les 

constantes par leurs valeurs, que les formules déduites par Dolezalek ne différent pas 
de nos formules (6) et (6'). mais qu'il donne une interprétation fausse de ses formules 
exactes. En même temps la formule (55) de Kottler donne notre constante & si l’on 
considère qu'au lieu de — 0K,,/d6 — + 9F,,/dv— .....—a?, il faut écrire — «°/2. 
_ Récemment (?) nous avons établi directement la formule (6) ayant la mème cons- 
tante 6. L’électromètre à binants a assez d'avantages par rapport à l'éleétromètre à 
- quadrants pour qu'il ne faille pas lui en attribuer encore un autre sans raison 
valable, 


GÉOLOGIE. — Contribution à l'étude géologique des massifs dits primaires du 
Moyen Chelif (Algérie). Note de MM. P. Gsorrroy et T. RouLemzine, 
présentée par M. L. de Launay. 


On rencontre, le long du Moyen Chelif, de Miliana à Orléansville, des 
massifs dont le cœur est attribué, depuis longtemps au primaire (*). Ce 
sont les massifs des Zaccar, Chergui et Rharbi, sur la rive droite, le massif 
du Doui sur la rive gauche et son annexe le massif de Littré, sur la rive 
droite, enfin les massifs de Roüina, Témoulga et Lamartine, tous trois sur 
la rive gauche. Les cartes géologiques distinguent, en allant de l’intérieur 
vers l'extérieur de ces massifs, les unités stratigraphiques suivantes : 

Des schistes, tantôt légèrement métamorphiques et violacés, tantôt gris 


(2) F. Docezazex (oc. cit.) : F. Korrcér, Æandbuch der Physik, herausgegeben 
von H. Gricer und K. Soueec, 12, 1927, p. 402, 16, 1927, p. 244. 

(2?) G. Napzaxorr, Annuaire de l’Université de Sofia (Mathématique et Physique), 
28. 1951-1932, p. 97- 

(*) Voir les feuilles Miliana, Carnot, Oued Fodda et Orléansville de la Carte géo- 
logique de l'Algérie au 1/50000! et la Carte géologique de l'Algérie au 1/500000°. 

| C. R., 1932, 1 Semestre. (T. 194, N° 6.) 40 
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ou verdâtres et non métamophiques, qui semblent passer à leur parte 
supérieure à des quartzites avec bancs de poudingues à éléments quartzeux. 
Sans preuve aucune, les schistes et la ‘partie inférieure des quartzites 
étaient attribués au Silurien, la partie supérieure de ces quartzites et les 
poudingues au Permien. On rapportait au même étage des marnes violacées 
qui forment, par places, la base du groupe suivanf. 

Des calcaires, généralement en dalles pouvant n’exisier que sous forme 
d'ilots (Doui, Lamartine) ou prendre au contraire un grand déve- 
loppement (Zaccar, Roüina, Témoulga). Ces calcaires renferment les 
minerais de fer de la région. Ils furent, sans preuve aucune, classés dans le 
Lias, tandis que l'érosion était rendue responsable de leur disparition locale. 

Enfin des formations presque uniquement marneuses que de rares 
fossiles permettent d'attribuer au Crétacé moyen. 

Une étude détaillée des massifs qui nous occupent, poursuivie pendant 
deux années avec le souci d’exactitude et de précision qu'impliquent les 
recherchés minières, nous conduit à proposer des discriminations stratigra- 
phiques très différentes de celles qui sont admises jusqu'ici. Nos observa- : 
tions sont résumées dans ce qui suit : ï 

On peut distinguer dans les massifs précédents, trois séries stratigra- 
phiques que nous désignerons provisoirement par les lettres A, B et C. 

La série À, la plus ancienne, que nous appellerons aussi série du Doui 
affleure à la faveur de bombements anticlinaux. Elle forme la presque tota- 
lité du massif du Doui, affleure à peine dans les massifs des Zaccar et de 
Roüina n'apparaît pas dans les autres. Sa constitution lithologique est 
complexe et variable. Les quartzites et schistes gréseux y jouent un rôle 
dominant et passent localement à de véritables poudingues à dragées de 
quartz. Toutes ces formations sont d’ailleurs lenticulaires et offrent de mul- 
tiples récurrences que la régularité des pendages ne permet pas d’attribuer 
à des plissements. La partie est et nord-est du Doui est formée de tufs et 
brèches volcaniques très développés dans lesquels s’intercalent de minces 
coulées andésitiques, formations que l’on rencontre également dans le 
Zaccar Chergui. 

L'activité volcanique, en partie contemporaine de la série A, aflecte éga- 
lement, par l'émission de sills, la base du Crétacé moyen. À 

La série B, qui entoure ou recouvre la précédente, s’en différencie nette- 
ment par la fréquence beaucoup plus faible des bancs gréseux et la présence 
de roches calcaires. Elle renferme également des schistes qui, lorsqu'ils 
sont peu chargés ‘de calcaire, se débitent en petites aiguilles d'aspect très 
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caractéristique. Les calcaires de cette série, presque toujours bien lités et 
de couleur foncée, diffèrent beaucoup des calcaires massifs de couleur claire 
qui, en d’autres régions de l'Algérie, sont authentiquement hasiques. 
Lorsqu'on suit patiemment les contours des ilots calcaires, on constate, 
toutes les fois que l'observation est possible, que ces îlots sont des lentilles 
disparaissant en biseau dans les marnes de la même série et ne peuvent, en 
aucune manière, être considérés comme des témoins capricieusement décou- 
pés par l’érosion. Ces lentilles calcaires sont très fréquentes à la base de la 
série B, mais elles peuvent exister à d’autres niveaux ou envahir complète- 
ment la série (Zaccar, Rharbi). Ailleurs, les calcaires font place à des 
schistes foncés, calcareux, se débitant en dalles, et affleurant largement 
dans le massif de Littré. 

Le passage des uns aux autres est particulièrement net dans l'Oued 
Aïdouss qui sépare les deux Zaccar. 

Les marnes de cette série prennent, sous l'influence d'un métamorphisme 

qui se développe en traînées ou taches, une couleur violette. Le passage de 
la roche normale à la roche altérée s’observe facilement en plusieurs points 
du Doui. Ces schistes métamorphiques forment, à la faveur d’un synclinal 
perché, le sommet du Doui et ont été confondus avec ceux de la série A sur 
les cartes géologiques qui les classent tantôt dans le Silurien, tantôt dans le 
Permien. Nous avons eu la bonne fortune de trouver un fragment d’em- 
preinte d’ammonite indéterminable dans ces schistes violets. On observe 
également un métamorphisme ou'une altération des calcaires accompagnant 
ces schistes. 

La série B présente des variations de faciès assez déroutantes au premier 
abord. Au sud et à l’ouest du Doui le faciès est néritique. Il devient plus 
profond dans le massif de Littré qui, par ce caractère, s'apparente à l'Atlas 
du Bou Mad lui faisant suite au Nord, et ne reprend un caractère néritique 
que dans le Zaccar. 

IL était important d'observer les relatiôns existant entre la série B et la 
série C qui la recouvre, celle-ci renfermant des terrains crétacés assez bien 
datés par leurs fossiles. Malheureusement, lès termes-supérieurs de la 
série C, l’Albien et le Cénomanien, sont largement transgressifs, masquant 
ainsi les contacts qui nous intéressent. Cependant, soit sur le flanc nord du 
Zaccar, soit dans le massif de Littré, soit enfin dans la forêt des Babor, 
entre les massifs du Doui et de Roüina, nous avons pu observer que la 
série B était recouverte, en parfaite continuité, par de l'Aptien, proba- 
blement supérieur. 
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La série B se trouve donc être d'âge barrémien-aptien sans que l’on puisse, 
pour l'instant, préciser davantage. Tel est donc, par suite, l’âge des cal- 
caires du Zaccar classés dans le Lias et'celui des schistes de Littré, classés 
dans le Silurien. 

Nous avons recueilli, sur le flanc ouest du Doui, et dans la série B, un 
fragment d’ammonite du genre Puzozia ou Latidorsella. L'existence d’une 
Puzosia serait une présomption nouvelle en faveur de l’âge barrémien- 
aptien de cette série. ; 

Quant à la série du Doui, nous montrerons dans une prochaine Note que 
l’on peut, avec vraisemblance, la considérer comme un faciès particulier du 
Néocomien. 

Pour terminer, nous nous faisons un devoir de rendre hommage à la 
mémoire de Pomel, qui, à la suite d'observations patientes, avait, il y a 
plus de soixante ans, classé les calcaires du Zaccar dans le Crétacéinférieur. 


GÉOLOGIE. — Sur les accidents de la chaine du Rif selon la transversale de 
Xauen. Note de M. Pau Faccor, présentée par M. Ch. Jacob. 


J’ai montré qu'en dépit des apparences et des contacts verticaux d’allure 
normale, entre la bordure externe de la dorsale jurassique calcaire du Rif 
et le Flysch, la marge du Jurassique chevauche ce Flysch à hauteur de 
Xauen (‘). De nouvelles observations détaillées sur la feuille Xauen au 
1/50000°, parue postérieurement à mes premières Notes, m'ont fourni des 
précisions sur ce phénomène. 

Tout le massif du Dj. Magou, formé de dolomies, puis de calcaires sans 
doute liasiques, présente l'allure d’un flanc d’anticlinal droit, dont les 
couches, légèrement inclinées à l'Ouest-Sud-Ouest dans la partie axiale du 
massif, arrivènt à la verticale dans les rochers dominant Xauen. Au Nord- 
Est de l’arèête du Dj. Magou, ses versants abrupts dominent de leurs 2000" 
les éperons de la région d’Ialan, où l’on n’avait encore vu que du Jurassique. 
En réalité ces éperons, dont l'altitude moyenne est de 1250", montrent 
bien à leur base, dans les ravins profonds qui les séparent l’un de l’autre, 
la série jurassique, formée de dolomies puis de caleaires massifs couronnés 
de calcaires roses en dalles du Lias supérieur ; mais sur ce niveau vient un 


() Comptes rendus, 193, 1931, p. 245, 424 et 466. 
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poudingue à grandes Nummulites, suivie du même Flysch rose que j'ai 
signalé dans le Dj. Aguedem et au Col de Kelaa, où il est Lutétien. 

Cette série plongeant au Sud-Ouest disparaît sous la dolomie de base de 
la masse du Dj. Magou. Vers le Sud, on suit le liséré de Flysch écrasé, qui, 
après avoir couronné le haut de l’éperon coté 1200, se relève pour rejoindre 
par le Col de Bab Tizi Mandu, où j'avais déjà signalé ce terrain dans mes 
Notes antérieures, le Flysch rosé de la dépression de Tisuki. 

Vers le Nord, la bande de Flysch rose, accompagnée ou non suivant les 
points de ses poudingues de base, se relève pour couper obliquement l’éperon 
d’'Afescar; puis elle s’abaisse, suivie par le sentier de Talan à Talambot 
jusqu’au versant Nord-Est du Dj. Krar, où elle se perd. 

On retrouve des jalons de Flysch au col situé au Sud du Dj. Tanant 
(cote 1000 de mon schéma, loc. cit., p. 424), où se-termine l’affleurement 
de Paléozoïque des abords de Talambot, puis au Sud-Ouest du Dj. Tanant, 
enfin aux abords du confluent de l'O. Debon et de l’O. Inal où j'ai noté un 

peu de Jurassique et de Flysch, séparés des dolomies de base du massif du 
Magou (s. lat.) par une faille. Un Filysch gréseux peu net, stérile, mais dont 
les coupes minces sont très différentes de celles du Permo-Trias voisin, est 
associé au Permo-Trias et au Paléozoïque qui forment l’arête au Sud-Ouest 
du Dj. Tanant (Dj. Timokra); en beaucoup de points, le Flysch de cette 
dernière crête semble pincé, sans intercalation de Jurassique, entre le 
Permo-Trias ou le Paléozoïque de base et le Jurassique couronnant l’arête. 
Enfin, en face du village de Inimilien à l'Ouest de l'O. Aonzar (O0. Farda de 
mon schéma), on retrouve du poudingue lutétien, solidaire sans doute du 
Flysch subordonné à l’arète du Dj. Aguedem. 

Même sans tenir compte de ces contacts ambigus du Nord, il apparaît 
donc bien que la masse du Dj. Magou, que je tendäis à enraciner sur place, 
flotte sur le Flysch rose. 

La feuille au 1/50000° s'arrête à l’Est d’Ialan ; et je n’ai pu encore entre- 
prendre de levers précis pour chercher où rattacher ce lambeau. Malgré une 
mauvaise visibilité par suite de la brume, une coupe transversale m'a permis 
de noter que le Flysch se retrouve, pincé aussi sous les dolomies, dans le 
massif séparant lalan de la profonde gorge de l'O. Bu Zlef. Ce Flysch 
passe à l'Est du massif et affleure largement dans la haute vallée de l'O. 
Kalaà (!), puis atteint le fond de la vallée moyenne de l'O. Bu Zlef. 


(1) Coordonnées : 523/512 sur la carte francaise au 1/100000°, Ce Kalaà se trouve 
environ 15K à l’ouest du Dj. Kalaà de Xauen. 
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Le versant Nord-Est de cette vallée est formé par le puissant massif du 
Dj. Tazaout; et, sauf des marno-calcaires douteux visibles sous des éboulis 
vers Azara, je n’y ai encore rien vu qui permette de repérer le passage de 
cette ligne de contact anormal. 

Par contre, si, depuis le fond de la gorge jusqu'au sommet du Col de 
Ain Tazaout, la série dolomitique puis calcaire et marno-calcaire se suit 
régulièrement, le haut de la crête, sur une largeur de r à 2*", est formé de 
Paléozoïque reposant soit sur la série jurassique, soit sur des conglomérats 
nummulitiques et du Flysch rose, par l'intermédiaire d'un peu de 
cargneule. 

Ce témoin est divisé par l'érosion en trois lambeaux, répartis longitudi- 
_nalement sur 4 à 54, et formant la cote 1570 et le sommet même du D}. 
Tazaout. Au Nord-Est, sous cette masse paléozoïque où prédominent les 
conglomérats du type de ceux de la « Posicion Federico », on retrouve la 
série Jurassique et nummulitique ployée en un synclinal, dirigé Sud-Sud- 
Est, déversé à 45° vers l’extérieur et formant le bas des versants orientaux 
du Dj. Tazaout. 

On sait qu'à l'Ouest du Jemis de Beni Selman, la série paléozoïque 
rifaine est appuyée à 45° environ contre le massif jurassique avec un léger 
renversement des assises de ce dernier (!). C’est sur le prolongement de ce 
dispositif que se placent, peu de kilomètres au Nord-Ouest, le témoin et le 
synclinal déversé du Dj. Tazaout. 

Seuls des levers précis, sur la feuille Tazaout qui va paraitre, permet- 
tront de dire si c’est au témoin supérieur ou à l’imbrication subordonnée 
enracinée à hauteur de l'O. Bu Zlef que se rattache la série du Dj. Magou. 


PÉDOLOGIE. — Sur la nature et la genèse des paléo-sols du lœss ancien 
d'Alsace. Note de M. Henri Ernarbr, présentée par M. L. Cayeux. 


Dans les carrières d’Aachenheïm près Strasbourg, on peut observer dans 
le Iæss ancien cinq sols enterrés successifs, remarquables par leur épaisseur 
(1/50 à 3").et leur couleur noire. 

Depuis Schumacher (*) les géologues et les géographes ont assimilé ces 


(1) A. Marin, M. BiumenrraL et P. FazLor, Observations géologiques sur le nord- 
ouest du Rif marocain (Bull. Soc. géol. de Fr., 4° série, 30, 1930, p. 559-735). 

(*) E. Scauwacner, Die Bildung u. der Aufbau des oberrheinischen Tieflandes 
(Mitteilg. Comm. f. geol. Land. Unters. v. Æls-Lothr., 2, 1890, p. 184-4or). 
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paléo-sols, à cause de leur aspect noirâtre et des fins pores, évoquant les 
traces radiculaires de graminées, à des tschernoziomes, c’est-à-dire à des 
formations analogues aux sols noirs de la steppe russe. Cette conception, 
sans être fausse, ne comporte qu’une part de vérité et doit être complétée. 

Il est indubitable que ces sols ont eu la genèse d’un tschernoziome. Ce 
n'est que la steppe qui peut expliquer, à la fois, l’épaisseur et le caractère 
fortement humifère du sol par un ensablement lent et progressif, ainsi que 
l'existence des fins pores, signes évidents de la végétation herbacée. 

Mais il est indubitable aussi que la végétation de la steppe a été remplacée 
par une végétation forestière. Les preuves de cette assertion sont les sui- 
vantes : les sols en question montrent toujours, de haut en bas, une division 
en trois zones distinctes, une zone supérieure À fortement humifère, noi- 
râtre; une deuxième zone B, rouge brun; une troisième zone B' marquée 
par des poupées calcaires. Plus bas vient la roche mère du sol C. Dans la 
plupart des cas, les couches A et B sont complètement décalcifiées et pos- 
‘ sèdent une structure polyédrique typique. 

Ces caractères morphologiques et chimiques, ainsi que la coupe 
A-B-B!-C, sont les signes pédologiques de dégradation forestière. B' ne 
représente pas autre chose qu’une couche illuviale, c’est-à-dire ayant 
reçu certains apports venant des couches À et B, lesquelles sont dites 
éluviales. Cette transposition du carbonate de chaux vers le bas et la 
formation des poupées calcaires s'expliquent par l’action des grosses 
racines le long desquelles l’eau atmosphérique est drainée, ainsi que par 
l’action des radicelles absorbantes, lesquelles pompent l’eau et produisent 
dans tous les sens des appels des solutions du sol vers le lieu de succion. 

Il faut savoir qu’un tschernoziome n’est jamais décalcifié, et qu'il 
présente une coupe A-C (c’est-à-dire un sol homogène et uniforme 
depuis la surface jusqu’à la roche mère) et une structure grumeleuse tout 
à fait caractéristique. ; 

Dans les sols d'Aachenheim, le tschernoziome primitif a donc été 
complètement dégradé et ces sols sont au point de vue des pédologues des 
sols forestiers. i 

On peut d'ailleurs préciser que la forêt dont il s’agit était une forêt 
herbeuse, relativement claire. Le type de sol correspond à ce que les 
pédologues allemands appellent « Braune Waldbüden », c’est-à-dire à un 
type très différent du type forestier podzolé. 

Tous les sols du læss ancien n'ont pas subi la dégradation forestière au 
même degré. Il y en a qui ont conservé encore assez nettement les carac- 
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tères de tschernoziome. Tel est par exemple le cas du troisième sol enterré 
(en allant de haut en bas). La structure de ce sol est relativement grume- 
leuse ; les différences entre les zones A et B sont peu accusées: il reste dans 
la zone À encore des quantités appréciables de carbonate de chaux, sous 
forme de vermiculures blanthes (pseudomycélium de calcite). En consé- 
quence de ce fait, les poupées calcaires sont peu importantes en B'. 

L’affirmation de l'existence de forêts succédant à des steppes, basée sur 
les caractères morphologiques et chimiques du sol, est confirmée par les 
observations paléontologiques de M. Wernert (!). On trouve dans ces sols 
aussi bien des représentants typiques de la steppe et de la prairie, par 
exemple diverses races d’Equus caballus, Bos primigenius, Bos priscus, que 
des représentants typiques de la forêt, tels que Cervus capreolus, Cervus ela- 
phus, Meles taxus. 

L'observation des sols d’Aachenheim nous conduit encore à la conclusion 
suivante, c'est que, si la steppe s’est maintenue au cours d’une période 
d’ clement lent, 1l faut au contraire admettre que la forêt a marqué un 
temps d’arrêt de l’ensablement (autrement on trouverait la forêt ou ses 
vestiges ensevelis) et que sa disparition est due à des changements clima- 
. tiques avant que n'ait repris le dépôt du lœss que nous trouvons au « toit » 
de ces sols. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE ET GÉNIE CIVIL. — Projet de nuse en valeur 
de la région du Lac Maracaïbo au Vénézuëla. Note (*) de M. Ganpizzox. 


Dans la séance du 6 juillet 1925, M. Imbeaux présentait à l’Aca- 
démie des Sciences un nouveau procédé d'utilisation de l’énergie solaire 
que j'avais suggéré pour la mise en valeur de la Palestine au moyen d’une 
chute à créer entre la mer Méditerranée (cote 0,00) et la mer Morte 
(cote — 394), la quantité d’eau à envoyer dans celle-ci devant être fonc- 
üon de l’évaporation naturelle produite par la chaleur solaire sur sa 
surface. à 

Ce procédé trouverait une très belle application au lac Maracaïbo : ici 
toutefois, la dénivellation est à créer. | 


) 


(') Pau Wennerr, La caractérisation faunistique du læss ancien (Congr. Géol. 
ne Madrid, k, 1926, P- 197 5-1987). 


?) Séance du 25 janvier 1032. 
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Le lac Maracaïbo, profond de 250" en son milieu, offre à l'évaporation 
solaire une surface de 22000": il est relié à la mer par un goulet dont la 
plus faible largeur est de-6%" et dont la profondeur est de OU ADE. Sur 
les rives Est et Sud se trouvent des puits de pétrole dont certains sont 
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exploités sous une nappe d'eau ayant jusqu’à 12" de profondeur; sur la rive 
Est, quelques fleuves de débits négligeables se jettent dans le lac, alors que 
ceux qui y débouchent sur la rive Ouest atteignent un débit total de 


% 


300 m°/sec. 
Le projet consiste à détourner jusqu’à l 
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a mer les eaux de ces fleuves au 
L . . ' + 
moyen d’un canal de dérivation débouchant dans un nouveau port et à 
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fermer l’entrée du lac par un barrage. Le lac, n'étant plus alimenté par la 
mer ni par les fleuves, va voir, par suite del’évaporation solaire, son niveau 
s’abaisser progressivement; il en résultera la chute à utiliser. 

L'énergie sera maximum pour une dénivellation égale au tiers de la profon- 
deur si le lac est conique, soit 83". L'expérience montre qu’on peut compter 
avec ce climat sur une évaporation solaire annuelle d’une tranche de 3". 
La puissance recueillie serait alors de 975 210 ch (de 100%"); la surface 
d'évaporation correspondante : 9817km° et le débit : 934 m’/sec, pour 
maintenir la dénivellation de 83". 

Üne pareille chute ne serait atteinte qu’au bout de 28 ans. Mais il est 
facile de concevoir une exploitation de cette énergie dès la fin de la 
deuxième année : avec une chute de 6" et avec ce même débit on dispose- 
rait déjà de 56040 ch (de root" ). 

Il est à remarquer que dans ce cas le plan d'eau du lac s’abaissera 
plus lentement (puisqu'il recevra 934 m'’/sec. à dédüire de son évapo- 
ration). La hauteur de 83" sera atteinte en un temps plus long, mais au 
lieu de n'avoir qu'une seule chute il y aura intérêt, étant donné le grand 
débit, à exploiter la dénivellation par tranches successives au moyen 
d'usines hydro-électriques en échelons. On aura ainsi une source très 
souple et très puissante d'énergie. | 

Le canal navigable sera parallèle à la rive Ouest du lac : il aura 220" 
de long. 

Le barrage pour fermer le goulet serait du type barrage poids et aurait 
6*" de long; ii serait surmonté par une route côtière qui permettrait le 
passage des pipe lines pour le transport direct du pétrole dans le port 
de Maracaïbo, et il serait traversé par la prise d’eau de mer destinée à ali- 
menter l’une des usines hydro-électriques. 

On peut évaluer la dépense totale à 670 millions, soit 864" le ch. 

Une fois les ouvrages d’art et les installations hydrauliques terminés, la 
grande quantité d'énergie obtenue ne coûterait plus rien. 

Les utilisations seraient nombreuses : | 

On pourra traiter les eaux de mer concentrées par l’évaporation solaire 
pour en retirer tous les sels et, par là, donner naissance à l’industrie électro- 
chimique. Les vastes plaines situées à l’ouest du lac pourront être irriguées 
avec l’eau des rivières détournées et affectées à l’agriculture. Les 1000" de 
voies ferrées du pays seront électrifiés. Toutes les industries pourront se 
développer; le minerai de cuivre et le pétrole seront traités sur place au 
lieu de l'être à l'étranger; l’industrie textile, puisque le pays produit du 
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coton, pourra prospérer. Enfin, dernier avantage et non des moindres, 
les forages sous-lacustres des puits de pétrole se trouveront désormais 
dénoyés. 


PALÉONTOLOGIE. — Essat d’une nouvelle classification des Ammonoidés 
triasiques. Note (') de M. N. Arasu, présentée par M. H. Douvillé. 


Les Ammonoïdés montrent pendant le Trias une remarquable floraison, 
par le nombre des espèces et la très grande variété de forme générale, de 
taille et d’ornementation. Leur classification laisse encore à désirer. Les 
caractères ulilisés sont assez nombreux : forme générale et mode d’enroule- 
ment, ornementation, longueur de la dernière loge, plan de la cloison, déve- 
loppement ; le probléme posé ne nécessitait donc pas la découverte d’un 
nouveau caractère, mais plutôt un emploi plus judicieux de ceux que l’on 
connaissait; un point surtout demandait à être préalablement éclairci : 
leur importance relative ; il était difficile, en eflet, d'arriver à de bons 
résultats, sans une sériation dans leur valeur respective. Les classifications 
actuelles ne semblent pas avoir eu suffisamment d’égards pour cette question 
importante. Ainsi la tribu des Beleceratea, admise par Arthaber, est un 
groupe hétérogène; il renferme bien des genres quise ressemblent, parleur 
forme générale très aplatie latéralement, dépourvue d’ornementation, et 
souvent carénée, Mais la forme générale est un caractère adaptatif et ce 
groupe contient des formes d'origines très diverses: Norites provenant de 
Prolecanites: Ussuria, de Dimorphoceras; Arthaberites, de Gontoloboceras ; ce 
sont des formes convergentes. De même la division, principale, admise par 
l’auteur, en microdoma et macrodoma, s'appuie sur un caractère qui varie, 
parfois dans un seul et même genre (*). 

Le développement, étudié sur de nombreuses espèces américaines, par 
P. Smith, pourrait être considéré, comme offrant plus d'avantages, étant 
donné le fait établi, qu'il est un raccourci de la phylogénie (*). En 


(1) Séance du 25 janvier 1932. 

(2) G. Arraager, Die Trias von Albanien (Beitraege zur Palaeontologie und 
Geologie Oesterr.-Ungarns, ete., 2h, 1911, p.194); Die Trias von Bithynien (Ibid. 
27, 1914, p. 103). 

(*) A. Hyarr et J. Perrin Suira, Triassic Cephalopod Genera of America (US. 
Geol. Surv., Profess. Paper, n° K0, 1905); J. Perrin Suirn. Upp. Triass. marine 
Invertebrate Faunas of America (Ibid, n° 1W1, 1927, p, 21). 
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pratique cependant, il est souvent susceptible de plusieurs interprétations; 
cela à cause du vague des caractères des jeunes et aussi de leur adaptation 
à des modes de vie différents de ceux des adultes. 

Mes études sur les Ammonoïdés triasiques m'ont montré que, de tous les 
les caractères importants et devant être tous utilisés, le plus stable est la 
cloison. Le fait pouvait être considéré comme établi depuis les études de 
Mojsisovics, et celles plus récentes de P. Smith, qui ont fait voir la con- 
stance du plan de la cloison chez les Haloritidés, les Tropitidés, par 
exemple, montrant la même conformation générale, depuis le Carbonifère, 
jusqu'au Trias supérieur. Moi-même ai eu déjà l’occasion de montrer son 
intérêt pour le g. Arcestes, et depuis j'ai obtenu des séries satisfaisantes 
pour les g. Meekoceras, Beyrichites et Carnites (‘). Ayant à envisager l’en- 
semble des Ammonoïdés du Trias, j'ai reconnu qu'il pourrait être employé 
comme caractère essentiel; la classification à laquelle il conduit est plus 
simple et plus:souple que les essais actuels; en même temps les différents 
groupes que l’on peut admettre, correspondent, sauf quelques exceptions, 
à ceux distingués par les auteurs. En utilisant ce caractère, on arrive aux 
18 groupes suivants : 

1° Sagécératidés (= Pinacoceratidæ Smith, pars — Beloceratidæ Arthaber 
pars); 2° Norttidés Arthaber; 3° Hauerttidés Smith (pars); 4° Thalassocé- 
ratidés Smith; 5° Prychitidés Arthaber:; 6° Gymnitidés Arthaber pars; 
7° Pinacocératidés (— Pinacoceratidæ Arthaber, pars) 8 Acrochordicératidés 
Arthaber; 9° Haloritidés Smith; 10° Tropidités Smith; 11° Popanocératidés 
Arthaber; 12° Arcestidés (+ Sphingitidæ auct.); 13° Cladiscitidés Arthaber ; 
14° Didynutidés nouv. groupe; 15° Cyclolobidés Arthaber ; 16° Phytlocéra- 
udés (= Phylloceratoidea Smith 1915); 17° Clionrtidés groupe modifié; 
18° Cératitidés groupe modifié. 

Plusieurs circonstances amoindrissent la valeur du dessin de la cloison : 

a. L'aplatissement de la coquille et un rétrécissement de l'ombilic amènent 
une multiplication des éléments de la cloison dans des divers groupes; 

b. Le phénomène-de dimérie, de bifurcation des selles, qui apparaît 
dans des genres différant par leur origine (Joannites, Didymites, Cladiscites), 

c. La disposition dite suspensive, où la partie auxiliaire fait un angle 
avec la principale, et se dispose souvent en un large lobe (Pinacoceras, 
Gymnites, Lytoceras); 


(1) N. Araëu, Contribution au genre Arcestes Suess ( Comptes rendus, 178, 1924, 
p- 643); voir aussi C. À. Soc. Géol. de France, 1934, p. 111, 133, 161, 190. 
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d. Les cas de simplification régressive, et qui n’est pas toujours graduelle. 
Ces particularités, qui amènent des convergences, doivent être laissées de 
côté dans la recherche des affinités; et même dans ces cas, il reste toujours 
soit dans la ligne enveloppante, soit dans la conformation de détail des 
éléments, des données suffisantes d'appréciation. Ces faits ne doivent pas 
être regardés au désavantage de ce caractère mais comme des indications 
qui, utilisées, conduiront à une interprétation correcte de ces curieuses 
dispositions, peu connues encore. Le dessin de la cloison n’a pas été utilisé, 
jusqu’à présent, par les auteurs, ais il a été souvent préconisé; E. Haug 
a beaucoup parlé en sa faveur. Enfin il nécessite une terminologie particu- 
lière, dont Haug a donné, du reste, les premières indications (‘). Il est 
possible que si les auteurs l'ont laissé de côté, c’est aussi du fait de son appa- 
rente inutilité dans la vie de ces organismes. M. Douvillé a cependant noté 
que ce sont de pareils caractères, pratiquement statifs, qui doivent être 
utilisés avant les autres (?); car plus un caractère est utile, plus rapidement 
il évolue et, de ce fait, il est moins propre à servir de caractère de premier 


plan. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur un cas d’hérédité unilatérale présenté par le blé. 
Note (*) de. M. Josepn Lerëvre, presentée par M. P. Viala. 


Müillardet a signalé (après un cas anciennement observé par Gaertner 
mais resté douteux ou tout au moins mal interprété alors) divers cas 
manifestes d’'hérédité unitatérale survenue dans ses croisements de Fragaria 
appartenant à des types européens et américains| Vote sur l’hybridation sans 
croisement ou fausse fécondation (Mém. de la Société Sc. phys. et nat. de 
Bordeaux, 4, 1894) |]. Depuis, d’autres exemples du même phénomène ont 
été signalés sur les végétaux, notamment par Solms-Laubach opérant 
aussi sur Fraisiers, par Lidforss sur Ronces et par de Vriess qui, dans des 
croisements effectués par lui entre OEnothera Lamarckiana %< OË. biennis de 
diverses lignées obtint exclusivement comme produits des OE. biennis ne 
présentant absolument aucun caractère d’OE. Lamarckiana. 


(2) E. Have, Les Ammonites du Permien et du Trias (Bull. Soc. géol. de France, : 
22. 1894, p. 385). 

(2) H. Douvircé, Classification des Lamellibranches (Tbid., 12, 1912, p. 419). 

(*) Séance du 1°" février 1932. 


562 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Diverses explications de ce phénomène (observé également chez les 
animaux) ont été proposées, notamment par À. Giard ("). 

Il ne semble d’ailleurs avoir été signalé jusqu'ici pour les végétaux que 
dans des croisements assezdifficiles entre géniteurs de spéciéité divergente, 
ou possédant même probablement une constitution hétérozygote perma- 
nente (0E. Lamarckiana ). 

Telles ne paraissent pas être les conditions d'un croisement que uous 
avons effectué en 1927 entre deux blés tendres (7. vulgare) : K.3 de Schrt- 
baux >< Rién (le premier à épis mutique; le second à épis barbu). 

Ce croisement a été réalisé par un travail exclusivement personnel à par- 
ür de géniteurs contrôlés en culture pédigrée, en observant toutes les 
précautions d'isolement ou de technique voulues, ici particulièrement 
requises pour autoriser une affirmation entière (?) et en utilisant exclusive- 
ment pour féconder les fleurs d’un seul épi castré, le pollen d’un seul épi 
de l’autre géniteur. 

En première génération (F,) sur 18 plantes obtenues, 17 présentaient 
le faciès homogène et normal des plantes croisées. 

Mais une autre offrait, au contraire, et exclusivement, tous les caractères 
apparents du blé Riéti ayant servi de père. 

Au cours des trois années suivantes, le premier lot de 15 plantes se disjoi- 
gnit sans présenter aucune particularité. 

La descendance de la dix-huitième plante, semée séparément, offrit 
d'emblée la plus grande homogénéité. Observée comparativement, sous les 
contrôles d'observation habituels, morphologiques et biostatistiques, avec 
la lignée de Riéti qui avait servi au croisement, elle continua à montrer à 
‘égard de celle-ci une identité complète à tous points de vue. 

I s’agit donc bien d’un cas d’hérédité entièrement unilatérale, avec trans- 
mission exclusive des caractères paternels, mais observé comme suite à un 
croisement facile entre variétés, et présentant d’ailleurs la particularité déjà 
connue de n'avoir porté que sur l’un des individus issus du croisement. 


() Parthénogénèse de la macrogamète et de la microgamète dans les organisa- 
tions pluricellulaires (Cinquantenaire de la Société de Biologie, 1900, p. 654). 

(2) Notamment isolement de l'épi. dès castration et jusqu'après fécondation sous 
un étui de papier verni, — après fécondation sous étui de gaze avec double étique- 
tage intérieur et extérieur ; — récolte de l'épi ainsi enveloppé, — égrenage séparé 
ellectué par nous-mème au laboratoire, — semis en sol n'ayant pas porté de long- 
temps des céréales, à l’aide de la planche percée de trous à distances fixes, — lignes 
intercalaires et fins de lignes semées avec de l'orge. 
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Il y a lieu de noter au surplus : 

a. Que les lignées de K, et de Riéti ayant servi au croisement dont il est 
ici question ont été souvent croisées par nous avec d’autres géniteurs et que 
ces croisements n’ont donné lieu à aucune anomalie. 

b. Que nous avons recroisé en 1930, d’une part ces deux lignées entre 
elles et, d'autre part, la nouvelle lignée de Riéti, survenue comme il est dit 
ci-dessus, avec K,. L'observation des deux K, obtenus de ces derniers 
croisements ne nous à montré ni la reproduction du phénomène, ni aucune 
différence de caractère entre elles. 


ENTOMOLOGIE. — Sur l'aile postérieure des Coléoptères. 
Note de M. P. Viexox, présentée par M. L. Bouvier ('). 


Comme jy suis parvenu pour les Diptères (loc. cit., p. 100), je puis 
aujourd'hui rattacher, morphologiquement parlant, l'aile des CR tres 
à l’aile du terrain houiller que je nomme holoneure, et que je tiens pour 
primitive. Je connais en effet maintenant la branche postérieure basse, 
CuA., de la cubitale antérieure Cu A (je l'avais prise d’abord pour la cubi- 
tale postérieure vraie CuP), et je découvre Cu P. Les six branches, MA,, 
MA,, MP, CuA,, CuA., CuP de mon système médio-cubital holoneure 
sont ainsi représentées : mais les branches Cu À, et CuP ne seront guère 
observables à la fois. 

Voici pour Cu A, : chez le Mélolonthiné Polyphylla fullo L., on voit par 
transparence une veine étroite naître, de CuA, en deçà de la jonction 


. médio-cubitale J:; bientôt étalée en gouttière, elle rejoint la première 


anale 1 A et la borde; mais CuP n'est ici qu'une rainure sans chitine. Au 
contraire, chez Cicrndela regalis Dejean, Cu P est un tractus bas manifeste, 
et c'est de Cu À, qu'il ne reste presque rien. Chez l'Hydrophile, CuP, bande 
déprimée noire, finit dans une boucle de 1 À qui l’enserre par le bout : 
que Cu P s’allonge, et la première anale sera coupée (exemple : le Rutéliné 
Euchlora viridis Fabr.) (?). Notons ceci: les gouitières Cu A,, Cu P laissent 
entre elles une zone haute : que cette zone se chitinise, que la première 
anale se coupe en même temps de sa base, et 1 A semblera naître de Cu A : 
voir le Copriné Phanaeus mimas L., Trictenotoma Westwoodt Deyr., le 


(‘) Voir Archives du Muséum, , 1929. p. S9-1290. 

(*) Ghezles Goléoptères, la première anale se rapproche de Cu AÀ,, à quoi sa branche 
antérieure vient s'unir : cela force Cu À, à border par-devant 1 À et sa branche anté- 
rieure, et réduit Cu P à une portion basale très courte. 
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Ténébrionidé Drocleana chalcoptera Klug, l'Elatéridé Pyrophorus punctatis- 
simus Blanchard, les Buprestes du genre Sternocera, le Cantharidé Lycus 
constrictus Fähr., etc. 

Observons ma « médiane postérieure vraie MP ». Sa portion distale est 
coupée de la rainure de base, souvent absente d’ailleurs (!). Cette portion 
distale s’unit à MA, et à CuA, par des transverses : la postérieure, 
MP — CuA,, n'étant plus, chez les Buprestes, qu'une fine trachée, venue 
de CuA,. Quand la tige distale, qui va se détruisant du pied, ne dépasse 
plus basalement la transverse MA,— MP, la veine MP semble naître 
de MA, : voir Lycus constrictus, l'Elatéridé Tetralobus cavifrons Fairm., 
beaucoup de Cérambycidés, les Chrysomélidés Ordes bipunctata Fabr., 
Sagra Mouhoti Baly, l'Hydrophile, le Bostriche Apate terebrans Pallas, le 
Charançon Lixus Kolber Faust, les Adéphages : mais le Carabe Calosoma 
sycophanta L., surtout, garde une cicatrice, vestige de la partié tombée. 
La régression de MP entraine la chute des transverses, puis s’accentue : 
voir le Lamiaire Acrocinus longimanus L., Lucanus cerous L., les Hannetons, 
les Cétoines, le Scarabéidé Xylotrupes gideon L., le Brenthidé Eutrachelus 
Temminchi Latr., etc. Sauf la base, le Charançon Rhynchophorus pal- 
marum L. aurait presque tout perdu de MP, si, chez l’insecte 165 du 
Muséum, de minces trachées ne restituaient soudain l'épanouissement 
distal et les tranverses. 

Les branches du secteur Rs de la radiale n'existent plus en général que 
distalement. Mais observons Tetralobus cavifrons, par-dessous. Rs naît très 
basalement, par un pli chitinisé; puis il se fait postérieurement un pli qui 
devient R,.;, après s'être Joint a MA, par une transverse. R,., se perd 
d’abord dans la chitine répandue derrière R, ; mais, à la première trans- 
verseR, —R,.;,la branche R,,, se reforme, en laissant pointer basalement 
une cicatrice. Même naissance tout à fait proximale de Rs et de R,.; chez 
le Cupédidé Onuma Stanleyt Newm.,R,,; y sort aussi de cc qui n’est qu’une 
transverse. Chez Cupes Raffrayi Fairm., la transverse proximaleR,,,—R,., 
porte un talon, reste probable de la tige R,,.. 

Sauf chez les groupes (Silphidés, Staphylinidés, Charançons, Brenthi- 
dés, etc.) qui laissent le bout de l’aile intact et long, un pincement des 
veines apicales a résulté du ploiement transverse de l’aile. Il s’est fait de. 
deux façons. Chez les Scarabéides, R, n’y prend point part, les gouttières 


(*) L’aile à demi ouverte d'un Bupreste de l'espèce Sternocera æquisignata Saund. 
montre un tractus basal MP, empèché, par des plis hauts, d'atteindre la tige distale; 
voilà qui pourrait expliquer la coupure. 
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R;., et R, rejoignent l’axe, symétriquement, en étranglant la côte interca- 
laire axiale, R, continuant de border MA, a. Et voici une variante: chez 
Scarabaeus sacer L., la côte axiale s’étant fixée à R, au point de plicature, 
la traction a provoqué, sur l'arrière de cette côte, la naissance d’un rameau, 
que R, vient border sans atteindre la côte elle-même. Second mode de pin- 
cement : chez les Cérambycidés que j'ai vus, chez des Chrysomélidés tels 
que l'Ordes bipunctata et Sagra Mouhoti, la gouttière R,,, tombe sur MA, a 
par une courbe en S, coupe la côte axiale, écrase R,.,, puis remonte obli- 
quement. Souvent une cicatrice, assez longue chez Cerambyx cerdo L., 
prouve que la côte axiale partait ici, jadis, de la transverse R,,; —R,,,. 
[Il en est encore ainsi chez les Cupédidés cités plus haut, où le pincement 
n’a pas eu lieu. Dans ce second grand groupe (Cupédidés compris) R, 
subit, passé le point de plicature, un fléchissement qui le disloque. Les 
Adéphages compliquent encore Les choses. Et je ne parle pas cette fois des 
groupes qui réduisent le bout de l'aile à un moignon. 


PHYSIOLOGIE. — Variations, au cours du scorbut aigu expérimental, des 
quantités de sodium et de potassium éliminées par les reins et présentes 
dans le sérum sanguin et le sang total. Note de M" LE. Raxvonx et 
M'° À. Micnaux, présentée par M. E. Leclainche. 


Après avoir constaté que, chez le Cobaye, l'usage d’un régime scorbu- 
tigène déterminait une rétention chlorurée, avec diminution considérable 
de l'élimination du chlore et augmentation du taux du chlore dans le sérum 
sanguin (') et surtout dans le tissu musculaire (?), (*), nous avons 
voulu savoir quelles étaient, parallèlement, les variations que présentaient 
le sodium et le potassium. 


Technique. — Nous avons opéré, d'une manière comparative, avec trois lots de 
Cobayes mâles recevant : les uns, un régime naturel (lot 1); d’autres, un régime 
artificiel complet qui est le régime scorbutigène de L. Randoin complété par 2 à 3° 
de jus de citron frais par animal et par jour (lot IT); d’autres, enfin, ce méme régime, 
mais sans jus de citron, c'est-à-dire sans vitamine antiscorbutique (lot I) (‘). 


(1) Mme L. Raxporn et Mie À. Micuaux, Comptes rendus, 191, 1930, p. 1378. 

(2). Mme L. Ranpoin et Mie À. Micuaux, Comptes rendus, 192, 1931, p. 108. 

(?) Mie A. Micnaux, Bull. Soc. Sc. Hyg. alim., 19, 1931, p. 117. 

(*) Régime scorbutigène de L. Randoin, composé comme suit : farine de haricots 
blancs, 83,5; levure de bière sèche, 3; graisse de beurre, 5,5; lactate de calcium, 5; 
chlorure de sodium, 1; papier filtre, 2 (Bull. Soc. Chim. biol., 5, 1923, p. 806). 
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Sodium Potassium 


Volume Sodium Potassium Sodium Potassium  p. 10006 p. 10005 
Jours des urines éliminé éliminé p. 1000cm p. 1000cm de sang. , de sang 
d'expérience. en?4h. en 24h. en?4h. desérum. de sérum. total. total, 
(gr.) (gr) (gr) (gr) gr.) : (gr. (gr) 
Cobayes recévant le régime naturel (lot 1). 
07.0 0,098 0,822 2,682 1,709 — 
112,0 0,162 0,693 - SRE -- 2,199 
184,9 0,066 1,909 -- - 1,695 1,682 
99,2 0,028 0,778 3,297 - 1,839 2,146 
88,2 0,014 0,792 2,899 1,116 1,092. #2, 191 
28,3 0,038 0,330 2,977 1,829 1,668 1,993 
50,9 0,092 0,442 3,029 1,894 2,076 1,936 
63,8 0,039 ‘ 0,921 - 1,698 1,784 2,119 
Moy. 85,5 0,055 0,708 2,960 1666 77 2,037 


Cobayes recevant le régime artificiel complet à 1 pour 100 de Na CI (lot IF). 
1 


19-20 D2.0 0,107 0.389 = = — 

24-025° 19,0 0,063 0,303 2,029 1,999 1,791 
29-26° 63,1 0,120 0,92/ = 2 2,099 
29-30! 61,5 0,090 0,407 3,230. 1,000 — 

33-340 26,0 0,030 0.390 3,117 >, 090 1,990 
37-38" DOS 0,110 0,628 - - 1,700 
£ 2e ds 129 / Q DE 
38—30/ TA 0,123 0,433 2,964 1,829 11307 
52-56! 36,9 0,070 0,303 - L,OIT 


Moy. 49,1 0,090 0,440 3,060 1,869 1,670 


: Cobayes recevant le régime privé de vitamine antiscorbutique (lot 


a. Régime scorbutigène renfermant 1 pour 100 de Na Cl. 
(Symptômes graves : période prémortelle.) 


18.0 0,017 0,239 320280 24190 
- = - 3,249 1,110 - 
14,9 0,019 - 3,393 — - 
10,7 0.030 0,149 . ne 2,046 
12,6 _ 0,106 e_ 2,029 e 
AE me: 0,090 3,008 1,999 - 
8,7 0,009 z AIO PET — - 
: # 3,6 - 0,037 - 1,999 — 
1.6 - 0,119 = 1.894 12 
D 0,003 0,094, 3,267 - : Î 


D _ —- - _ 
Moy. 8,3 0,014 0,117 3,210 1,829 2,089 


b. Régime scorbutigène renferment 1#,50 de Na CI, 
(Symptômes graves : période prémortelle.) 


= : ù D'aret = AA Q : 
TES 0,006 HAS AOL 1,999 2,989, . 
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Les dosages de sodium ont été effectués par la méthode de A. Blanchetière (!) 

. modifiée. par M. Laudat (?), le sodium étant dosé à l’état d'acétate triple d'uranium, 
de magnésium.et de sodium. 

_ Le potassium a été précipité, sclon le procédé de B. Kramer et F. Tisdall () à 
l’état de nitrite sodico-cobaltico-potassique, l'acide nitreux étant dosé finalement par 
le permanganate de potassium. 4 

Le sang utilisé chaque fois pour les deux dosages à été prélevé, par ponction 
cardiaque, sur deux ou trois Cobayes. Les résultats groupés dans le tableau repré- 
sentent done déjà des moyennes. 


Résultats et conclusions. — 1. L’urine des Cobayes recevant le régime 
naturel renferme, en 24 heures, 0*,05 de sodium en moyenne et une quan- 
tité relativement élevée de potassium, soit of,71 en moyenne. Dans le 
sérum de ces Cobayes, les teneurs moyennes sont : 25,96 pour le sodium et 

15,66 pour le potassium, tandis que, au contraire, dans le sang total, les 
taux oscillent autour de 1°,77 ‘pour le sodium et autour de 2,04 pour le 
potassium. ; 

IT. Chez les Cobayes normaux recevant le régime artificiel complet, il 
ne se produit des variations très nettes qu’en ce qui concerne l’excrétion 
urinaire : le sodium éliminé en 24 heures augmente (0,09 au lieu de 0£,05), 
tandis que, inversement, la quantité de potassium diminue (0°, 44 au lieu 
de 0%,71). à 

HI. Mais, lorsque les Cobayes sont privés exclusivement de vitanune 

‘ antiscorbutique, le volume des urines devenant extrêmement réduit, les 
quantités de sodium et de potassium éliminées diminuent parallèlement 
dans de fortes proportions. Cependant, les teneurs en sodium tendent à 
s'élever dans le sang : 3,20 pour 1000 en moyenne dans le sérum et 2“,10 
dans le sang total. Dans ce dernier, il y a une diminution nette du taux de 
potassium : 1*,57 au lieu de 2° pour 1000. Le sérum contient alors, 
pour 1000°%, plus de potassium que le sang total. Les hématies étant nor- 
malement plus riches en potassium que le sérum, l’appauvrissement du 
sang total en cet élément est à rapprocher du fait que le nombre des glo- 
bules rouges diminue considérablement à la fin du scorbut aigu, ainsi que 
nous l’ont montré de nombreuses numérations globulaires effectuées au 
cours de cette avitaminose C. 


(1) A. BLanCHETIÈRE, Bull. Soc. chim., 33, 1925, p. 807. 
(©) M. Laupar, Bull. Soc. Chim. biol., 10, 1928, p. 753. 
(®) B. Krawer et F. Tispaz, Journ. of biol. Chem., k6, 1921, p. 330. 
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PHYSIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur l'absorption des radiations calorifiques 
par les ailes des Lépidoptères. Notede MM. Pau Porrier et Fraxk 
Emxanuez, présentée par M. L. Bouvier. 

» P P 


On sait que les ailes des papillons sont formées de deux lames chitineuses 
adossées recouvertes d’écailles imbriquées. Ce sont ces écailles qui pro- 
duisent ces dessins si variés, ces colorations qui font notre admiration. 

Nous avons été amenés par diverses considérations à rechercher si, en 
dehors de leur caractère ornemental, ce revêtement des membranes alaires 
ne possédait pas un rôle physiologique. 

Les radiations lumino-calonifiques produites par une lampe à boule de 
tungstène sont reçues sur un écran opaque percé d’une ouverture de petit 
diamètre. Ce faisceau émergeant tombe sur une lentille qui concentre ces 
radiations sur une pile thermo-électrique placée à son foyer. Cette pile 
thermo-électrique est en relation avec un galvanomètre sensible. 

On note la déviation du galvanomètre sous l'influence du faisceau 
lumino-calorifique. On applique ensuite sur l'ouverture du diaphragme une 
région déterminée de l’aile d’un Lépidoptère. Une partie des radiations est 
absorbée, la déviation galvanométrique donne une valeur plus faible. On 


obtient ainsi tous les éléments du calcul qui permet de déterminer la pro- 


portion des radiations absorbées (!) par la région de l’aile étudiée. 

Un assez grand nombre de Rhopalocères et d'Hétérocères ont été exa- 
minés. Voici les principaux résultats obtenus : 

1° Les ailes épaisses des gros Hétérocères (Saturnia) peuvent absorber la 
presque totalité des radiations calorifiques émises par la source employée. 

Les ailes des Rhopalocères (Vanesses) absorbent de 50 à 95 pour 100 des 
radiations. 

2° En comparant les ailes intactes et les mêmes ailes dépouillées de leurs 
écailles, on démontre le pouvoir absorbant considérable des écailles. Ainsi, 
pour une Vanessa Atalanta, les écailles seules absorbent 70 pour 100 des 


radiations retenues, la double membrane chitineuse n’absorbant que 


30 pour 100! } 

Chez les gros Hétérocères (Catocala), la membrane de chitine alaire est 
plus épaise, et retient à elle seule environ la moitié des radiations. 

3° Les diverses régions des ailes ont des pouvoirs d'absorption très 


() Nous ne distinguons pas, dans cette première étude, entre les radiations absorbées 
et celles qui peuvent être réfléchies, diflusées, etc. 


ÉD, 
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différents. Ainsi, chez Vanessa Atalanta, la bande rouge des ailes supérieures 
absorbe 84 pour 100 des radiations; la base noire 94 pour 100, et la pointe 
de l’angle apical 98 pour 100 des radiations. 

Chez Parnassius apollo, à l'aile supérieure, le bord externe n’absorbe 
que 75 pour 100 des radiations, et la tache noire 95 pour 100. 

À l’aile inférieure, le bord externe absorbe 67 pour 100 et la tache rouge 
93 pour 100. 

Chez certaines espèces qui présentent des taches ou des ocelles dépour- 
vues d’écailles, ou constate des différences encore plus considérables. Ainsi, 
chez Antherea pernyti, la région de la côte absorbe 95 pour 106 des radia- 
tions, l'angle apical 91 pour 100, et la tache ocellée transparente seulement 
20 pour 100. 

Étant données ces différences d'absorption des diverses plages de l’aile, 
il est évident que, chez un papillon exposé au soleil, il existe entre les 
diverses taches des différences de température importantes. Celles-ci, à 
leur tour, doivent entraîner une circulation des liquides de l'aile et surtout 
des gaz contenus dans les trachées. 


MICROBIOLOGIE. — La réaction de Weil-Félix dans la fièvre boutonneuse. 
Note de M. Pau Duran», présentée par M. E. Roux. 


Les recherchés sur l’agglutination des Proteus du type X dans la fièvre 
boutonneuse (autrement et à tort dite aussi fièvre exanthématique de Mar- 
seille) ont été jusqu'ici assez peu nombreuses en France. 

Plusieurs auteurs arrivent à nier l'existence de la réaction de Weil- 
Félix dans la maladie. Olmer, Burnet et Olmer n’ont montré que de façon 
inconstante une réaction positive, dont ils n’acceptent pas eux-mêmes sans 
réserves la valeur. Les résultats positifs, obtenus à Toulon par Plazy, con- 
cernent une maladie différente, forme du typhus exanthématique vrai, 
transmise du rat, réservoir de virus, à l’homme par les parasites du ron- 
geur. Combiesco, en Roumanie, considère comme établi que la réaction de 
Weil-Félix n'existe pas dans la maladie boutonneuse. 

Des réactions positives ont été, par contre, rencontrées à Rome avec une 
grande fréquence par Pecori, mais l'identification n'est pas encore faite, de 
façon certaine, entre la fièvre boutonneuse et la maladie de Rome, que la 
majorité des auteurs italiens considèrent comme maladie de Brill. 

J'ai pratiqué la réaction de Weil-Félix aussi souvent que cela m'a été 
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possible chez huit (‘) individus, atteints de l’affection naturelle en Tunisie, 
et chez 13 malades mentaux, soumis à la pyrétothérapie boutonneuse (ino- 
culés soit avec du sang de malade, sôit avec des Rhipicéphales broyés ou 
d'autre matériel virulent). Chez deux de ces sujets, le virus était de prove- 
nance marseillaise; chez les autres, de provenance tunisienne. 

Le pouvoir agglutinant du sérum a été essayé sur les couches de Proteus 
OX 19, OX2, OXK, HXK, en prenant toutes précautions pour qu'il ne 
se produise aucune modification dans le type des souches au cours des 
cultures. 

Les agglutinations ont été appréciées à l'œil nu, après séjour de 2 heures 
à 37°, puis jusqu’au lendemain, à la température du laboratoire. 

Résultats globaux. — Tous les malades ont, à un moment donné, agglu- 
tiné au moins un des Proteus employés, à une dilution égale ou supérieure 
à 1/100°, sauf l’un d'eux dont le taux d’agglutination passa de moins de 
25, avant l'infection, à 5o, au cours de la convalescence. 

Les taux maxima obtenus furent 1/50° pour 1 malade, 1/100° pour 5, 
1/200° pour 4,1/400° pour 3,1/800° pour 3,1/ 1600° pour 4 et 1/3200° pour 1. 

Ces résultats acquièrent d’autant plus de valeur qu’un certain nombre de 
sujets, chez qui l’inoculation de matériel virulent (sang, tiques, ete.) avait 
échoué, ne montrèrent, par la suite, aucune augmentation de leurs agglu- 
tinines. 

En règle générale, le taux maximum d’agglutination est en rapport avec 
la durée et l’intensité de la maladie. Cependant, dans ‘un cas considéré 
comme fièvre inapparente, l’agglutination, quoique assez faible, fut plus 
élevée que dans un cas avec fièvre. 

La réaction débute rarement en fin de maladie, beaucoup plus souvent 
dans la première semaine ou les dix premiers jours de la convalescence. Il a 
fallu attendre une fois le 26°, une autre fois le 36° jour de l’apyrexie pour 
obtenir un résultat positif. La précocité, ampleur et la durée de la réaction 
vont, en général, de pair. La durée peut aller de quelques jours à plus de 
deux mois. Le taux de l’agglutination est, en moyenne, bien inférieur à ce 
qu'il est dans le typhus exanthématique épidémique, de même que la date 
d’ apparition en est beaucoup plus tardive. 

Le singe, inoculé de virus boutonneux, peut, comme |’ homme, faire une 
réaction de Weil-Félix positive ( Abe observations avec 100 et 200 
pour OX 19). 


(!) Sur un petit nombre de malades, la réaction de Weil-Félix à été pratiquée avec 
la collaboration du D' Kuezinsky et de Mie Hohenadel. 
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Résultats suivant les souches employées. — Seules les souches OX19 
et OX 2 peuvent être agglutinées; OXK et HXK ne le sont jamais par des 
sérums de boutonneux. Chez certains malades, la réaction est positive 
seulement avec OX 19 ou elle l’est à un taux beaucoup plus élevé qu'avec 
OX 2. Par exemple, on a comme maxima : + 1600 pour OX19, +100 
pour OX2 ou bien +3200 pour OX19, — 25 pour OX2. Le sérum 
d’autres malades, par contre, agglutine OX 2 et OX 19 à des taux assez voi- 
sins ou même OX 2 à un taux très supérieur (par exemple on obtient + 50 
pour OX19, + 1600 pour OX 2, ou bien + 100 pour OX 19, + 100 pour 
OX:5). ; 

L'agglutination de la souche OX 2 au cours de la réaction débute un 
peu plus lentement que celle de OX 2 Quand on suit un même malade, on 
constate que l'apparition dans son sérum des agglutinines pour OX 2 est 
souvent précédée par une onde faible et transitoire d’agglutinines 
pour OX 19. Les agglutinines pour OX 2 durent souvent moins longtemps 
que celles qui agissent sur OX 19. Bien que le nombre des malades exa- 
minés et dont la filiation du virus était connue fût trop faible, il a semblé 
que certains virus produisent plus volontiers une réaction avec OX19, 
d’autres avec OX ». 

Sensibilité au formol. — Les agglutinines, mises en jeu dans la réaction 
de Weil-Félix au cours de la boutonneuse, sont celles qui correspondent à. 
la forme microbienne O ; elles possédent la sensibilité au formol, démontrée 
récemment par Olitzki pour les agglutinines de la réaction de Weil-Félix . 
au cours du typhus exanthématique, c’est-à-dire qu’elles sont détruites en 
24 à 48 heures si l’on traite le sérum, dilué au 1/4, par 1 pour 100 de 
formol. 

Action d’une réinoculation de virus boutonneux. — Quatre malades qui 
avaient subi une première fièvre boutonneuse thérapeutique ont subi 
environ, un mois après la fin de leur première atteinte, une réinoculation 
avec du sang infectieux, sans autre résultat qu'une augmentation très 
légère et transitoire de leurs agglutinines. , à 

Conclusion. — La fièvre boutonneuse doit être rangée parmiles maladies 
qui donnent régulièrement une réaction de Weil-Félix positive. Celle-ci y 
est tardive et plus faible que dans le typhus. Souvent positive avec la 
souche OX 19, elle peut être positive avec la souche OX 2 seule on à des 
degrés divers avec les deux souches. 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur l’individualité hormonale de la vagotonine. 


Note (!) de M. D. Saxrexoise, présentée par M. A. Desgrez. 


Dix années de recherches portant sur un grand nombre d'expériences 
nous ont permis d'établir qu’à côté de l’insuline le pancréas sécrète une 
seconde hormone que nous avons appelée vagotonine. 

Une minutieuse étude nous a permis de réunir un important faisceau de 
propriétés biologiques, chimiques et physico-chimiques, qui nous paraissent 
constituer autant de preuves de l’individualité hormonale de la vagotonine. 

J. Preuves du caractère hormonal de la vagotonine. — Nous avons établi 
antérieurement par des expériences d’ablation et de transfusion le carac- 
tère hormonal de la sécrétion interne vagotonisante du pancréas (Garrelon, 
Le Grand et Santenoïse). Nous avons pu de plus extraire du pancréas 
(Pénau et Santenoise) une substance, la vagotonine, qui présente à des 
doses infinies les mêmes propriétés vagotonisantes que le sang efférent du 
pancréas. 

IT. Preuves de l’individualité de la vagotonine. — La vagotonine est bien 
une hormone nouvelle, nettement individualisée. 

A. Ses propriétés physiologiques ne peuvent être attribuées à des impu- 
retés, telles que la choline ou ses dérivés, l’histamine, etc. Il suffirait, pour 
réfuter cette objection, de se reporter aux techniques de préparation de la 
vagotonine. De plus la réaction de Florence est négative. Enfin la choline, 
l'histamine exercent sur les-vagues et les organes innervés par ces nerfs des 
actions bien différentes de celles exercées par la vagotonine. La vagotonine 
paraît surtout agir sur les centres parasympathiques, tandis que les subs- 
tances précitées agissent sur les articulations synaptiques et les tissus 
d’innervation parasympathique. 

B. La vagotonine ne présente non plus rien de commun avec les 
substances hypotensives retirées par Gley et Kisthinios de certains extraits 
pancréatiques : jamais l'injection intraveinense de doses même très élevées 
de vagotonine n’est suivie de chute immédiate de la pression artérielle. De 
plus la vagotonine possède un pouvoir hypoglycémiant propre que ne 
possèdent pas les substances hypotensives extraites du pancréas. 

C. La vagotonine est uue hormone différente de l'insuline. — L'indivi- 
dualité de la vagotonine nous parait à cet égard bien établie sur une série 
de caractères différentiels biologiques, chimiques et physico-chimiques. 


(*) Séance du 1°" février 1932. 


ITA 
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Caractères différentiels physiologiques. — a. L’injection de la vagotonine 

est généralement rapidement suivie d’une augmentation de l’excitabilité 
réflexe vagale (R. O. C. et réflexe de Cyon) et d’un ralentissement du 
rythme cardiaque. 
: L’injection d'insuline bien puriliée n’est jamais rapidement suivie d’une 
augmentation de l’excitabilité ou du tonus vagal. Au contraire, on note 
souvent une diminution rapide du R: O.C. et quelquefois une certaine 
accélération du rythme cardiaque. | 

L'action vagotonisante obtenue avec certaines insulines (Garrelon et 
Santenoise) est due à une purification insuffisante et à la présence de vago- 
tonine (Garrelon, Santenoise, Fuchs et Vidacovitch). 

b. L'administration de vagotonine est toujours suivie, chez l'animal, 
dont le vague a répondu à la vagotonine d’un enrichissement dufoie en gly- 
cogène (Santenoise, Verdier et Vidacovitch). 

L'administration d'insuline proprement dite est généralement rapidement 
suivie d’un appauvrissement du foie en glycogène (Mac Cormick et Macleod, 
Dudley et Marrian, Laufberger, Bodo et Marks, Bürger et Cramer, Cori, 
Collins et Murlin, Rathery et Kourilski, etc.). 

Les résultats d’enrichissement du foie en glycogène, à la suite d’admi- 
nistration d'insuline, paraissent devoir être attribués soit à la présence de 
vagotonine dans les extraits utilisés, soit à un accroissement de la vagotonie 
lié à des phénomènes secondaires (action tardive). 

c. L'action hypoglycémiante de la vagotonine ne se manifeste que chez 
les animaux dont les vagues sont intacts et ont répondu à l’action vagoto- 
nisante de l'hormone. 

L'action hypoglycémiante de l'insuline, au contraire, se manifeste indé- 
pendamment de l’activité fonctionnelle vagale : elle est souvent plus accen- 
tuée (probablement par suite de la disparition de la réserve glycogénique 
hépatique) chez les animaux à vagues coupés. 

d. L'action hypoglycémiante de la vagotonine bien désinsulinée lest 
généralement progressive et d’assez longue durée, mais dépassant rarement 
la limite (0,60) compatible avec l’exercice normal des fonctions organiques. 

L'action hypoglycémiante de l’insuline est rapide, intense, mais d'assez 
courte durée chez les animaux en bon état de nutrition, à réserves hydra- 
carbonées normales. 

e. La vagotonine renforce considérablement, chez les animaux à vagues 
répondant à son action vagotonisante, le pouvoir hypoglycémiant de l’insu- 
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line, alors qu'elle est inactive chez les animaux à vagues coupés ou atropi- 
nisés ou réfractaires. 

f. Les caractères et l'intensité de Faction physiologique de l'insuline 
paraissent assez étroitement liés à la dose administrée, tandis qu'il ne semble 
pas en être exactement de même pour la vagotonine : une fois un certain seuil, 
variable suivant les animaux, atteint, l'accroissement des doses de vagoto- 
nine ne semble pas suivi de l'accroissement de l'intensité de l’action vagoto- 
msante ou hypoglycémiante, mais seulement de sa durée. 

Les caractères individuels des sujets, l’état humoral et l’état fonctionnel 
des centres nerveux paraissent conditionner la réponse à la vagotonine, 
beaucoup plus que la quantité d’hormone administrée. 

g. L'administration de la vagotonine par voie entérale (duodénum ou 
es est efficace, suivie d’une augmentation du R. O. C., d’un ralentisse- 
ment du rythme cardiaque et d’une diminution du taux de la glycémie, 
alors qu'il est admis par la plupart des auteurs que l'insuline administrée 
par voie digestive est ineflicace. 

Caractères différentiels chimiques et physico-chimiques. — a. La vagotonine 
est peu soluble dans l’alcool à 80°, alors qu’à ce titre la solubilité de l’insu- 
line est considérable; après lavages d’extraits pancréatiques par l'alcool 
neutre ou acide à 80°, l'insuline se retrouve dans le liquide et la vagotonine 
dans les culots de centrifugation. 

b. La vagotonine, en solution aqueuse, ne parait précipiter qu'en pré- 
sence de traces d’électrolytes, alors qu'en solution aqueuse, l'insuline 
précipite régulièrement au point iso-électrique. 

c. Les sels neutres précipitent l'insuline et la vagotonine à des concen- 
trations différentes. On peut ainsi, par des précipitations fractionnées suc- 
cessives, séparer les deux ones 

d. L'insuline traverse aisément les bougies de porcelaine, mème assez 
dures, tandis que la vagotonine est, en majeure partie, retenue. Il en va de 
même pour les passages sur ultra-filtres. 

e. La vagotonine résiste à un contact prolongé (14 heures) avec de la 
soude décinormale, alors qu'aux mêmes températures l'insuline purifiée 
est détruité ‘ou inactivée par des contacts dépassant 3 heures (Dudley, 
Freudenberg: Witzemann, etc. ). / 

Ces diverses propriétés dique chimiques et phy sico-chimiques ? 
nous autorisent à conclure à l'individualité hormonale de la vagotonine. 


LORS PU TR 


SÉANCE DU 8 FÉVRIER 1932. 


Qt 
SI 
[210 


CHIMIE MÉDICALE. — Laliposélection des cations, méthode nouvelle en hydro- 
logie expérimentale. Note de MM. M. Losper et A. Moueror, présentée 
par M. Ch. Achard. 


L’hydrologie médicale rendue expérimentale par Fleig et Billard (1904) 
s’est enrichie depuis de la protection contre une dose mortelle de neuro- 
toxine ou pouvoir phylactique de Billard (1926), confirmée par Dodel, 
Maurice Perrin et Cuénot, etc.; de la protection contre le choc anaphy- 
lactique au moment de l'injection déchainante chez un animal dûment 
sensibilisé (Billard, 1913) et du pouvoir zymosthénique étudié par nous- 
mêmes avec Courbin, Aubertot(1925). 

On en est encore réduit malheureusement aux hypothèses quant à la 
nature de l’élément actif dans un milieu aussi complexe que les eaux miné- 

 rales. Cependant, des travaux de Billard, Jean Laville, Mougeot, Aubertot(') 

et des nôtres sur les modifications profondes que le pouvoir phylactique 
vis-à-vis des toxines et toxiques à affinités nerveuses subit par addition 
de divers savons sodiques, on peut tirer tout un ensemble de faits concor- 
dants qui nous aident à résoudre le problème. 

Voici les faits résumés aussi brièvement que possible. 

Une même proportion d’un savon sodique est ajouté à un volume constant 
d’eau minérale: ilse produit un abaissement très marqué de la tension 
superficielle si l'eau minérale ne contient guère que des cations monovalents, 
ou si sa minéralisation est faible; 1l ne s’en produit aucun si l'eau minérale 
est riche en cations bi- ou plurivalents. ; 

Il survient encore un abaissement dès que, dans une eau riche en cations 
bi- et plurivalents, on augmente l’addition d’acide gras de façon à dépasser 
la quantité suffisante pour précipiter ces cations à l’état de savons insolubles. 
C’est ce moment que Billard et Laville ont appelé «le point de floculation ». 

Une technique analogue appliquée à l'étude des propriétés biologiques 


4. 

(:) Jean Lavisce, Modifications des propriétés phylactiques des eaux minérales 
par les savons, et réciproquement de celle des savons par les eaux minérales (Thèse 
de Doctorat en Pharmacie, Toulouse, 1929, Impr. Henri Cledes, 28, rue de la 
Pomme); À. Moucror, Soaps and mineral vaters (Archives of medical Hydrology, 
mai, 8, 1920, p. 344); À. Mouasor et V. Augerror, Action des savons sur le pouvoir 
phylactique des eaux minérales (Bull. de l’Académie de Médecine, 105, x1v, 
14 avril 1951, p. 643). : 
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des eaux minérales apparaît nouvelle et fécende. En effet une eau dont le 


pouvoir phylactique est patent, c’est-à-dire dont l’injectionintra-péritonéale 
préserve l’animal (rat, souris, cobaye) contre une dose mortelle et hypo- 
dermique d’un poison, et le met à l’abri de tout accident toxique, n’a plus 
les mêmes qualités lorsqu'on’ a préalablement précipité sous forme de savon 


les cations bi- et plurivalents; elle a perdu son pouvoir phylactique. Celui- | 


ci est donc dû aux cations retenus sur le filtre. Pour que l'expérience 
réussisse, il faut utiliser des acides gras divers qui varient avec le toxique 
et l’eau minérale et l’on obtient ainsi une véritable sélection des cations 
efficients. C’est ainsi que vis-à-vis de la picrotoxine les cations actifs se 
retrouvent sous forme de précipité à base oléique et non palmitique. 

Malheureusement l’acide gras optimum ne peut être toujours exaciement 
fixé, pas plus que la nature des cations efficaces, et nous pensons que des 
analyses pondérales et spectroscopiques ou spectrophotographiques nous 
renseigneront dans l’avenir sur ce point. La redissolution du précipité ne 
nous a pas encore permis de retrouver le pouvoir phylactique, en raison de 
la nocuité des solvants employés. 

D'ores et déjà la méthode de la sélection des cations à l’aide de la dipi- 
précipitation semble capable de déterminer non seulement les ions efficaces 
en matière toxiphylactique ou préservatrice du choc anaphylactique, et 
aussi en matière zymosthénique. Elle nous parait constituer un apport pré- 
cieux en hydrologie médicale... | 
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